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ষষ্ঠ সংস্করণের ভূমিকা 
এজ অল্প সময়েই আর একটি সংস্করণের প্রয়োজন হইয়াছে দেখিয়া মনে হয়, 
শিক্ষা“ নর পক্ষে এই পুক্তকটি পাঠোপযোগী হইয়াছে। এই সংস্করণেও কিছু 
কিছ রিবর্তন করা হইয়াছে। পশ্চিমবঙ্গ এবং বিহারের নবম, দশম ও একাদশ 


শ্রেণীর পাঠ্যস্থচীর সমস্ত বিষয়গুলির আলোচনাই ইহাতে আছে। প্রকাশক 
শ্রীঅমিররঞ্জন মুখোপাধ্যায়ের উৎসাহেই এই নৃতন সংস্করণ সম্ভব হইল। 


কলিকাতা 
রবীন্দ্রজন্মাদিবস, ১৩৭১। গ্রন্থকার 


প্রথম সংস্করণের ভূমিকা 


বর্তমান অবস্থায় আমাদের দেশে বিজ্ঞানের বহুল প্রসারের এবং বৈজ্ঞানিক 
তথ্যগুলির প্রচারের বিশেষ প্রয়োজন । কিন্তু মাতৃভাষার মাধ্যমে ইহা না 
করিতে পারিলে জনসাধারণের মধ্যে আগ্রহ সঞ্চারিত হইবে না অথবা 
. বিজ্ঞানশিক্ষা বিস্তার লাভ করিবে না। বিজ্ঞান-শিক্ষার্থীদের পক্ষেও বিজ্ঞানের 
আলোচনা ও পঠন-পাঠন মাতৃভাবাতেই হওয়া বাঞ্ছনীয়, এ বিষয়ে দ্বিমত 
নাই। ইহাতে শিক্ষার্থীদের বুঝিবার যেমন স্থবিধা হইবে, বিদেশী ভাষার . 
ভারঘুক্ত হওয়ার ফলে তেমনই সময়ের অপব্যয়েরও লাঘব হইবে । 
প্রয়োজনসত্রেও এখন পর্যন্ত বাংলাভাষাতে বিজ্ঞানের পুস্তক তেমন ভাবে 
লেখা হয় নাই এবং বাংলায় বিজ্ঞানশিক্ষা জনপ্রিয় হয় নাই। ইহার কারণ 
দিবিধ। প্রথমতঃ সম্পূর্ণ ও স্থষ্ঠ বৈজ্ঞানিক পরিভাষার অভাব। বর্তমানে 
অনেক পারিভাষিক শব্দের প্রচলন হইলেও প্রয়োজনের তুলনায় উহা সামান্য । 
কৌন কোন ক্ষেত্রে পারিভাষিক শব্দগুলি সহজবোধ্য নয় এবং সমুচিত 
অর্থবোধকও নয়। ফলে উহা শিক্ষার্থীর মনে ভীতির সঞ্চার করে। এই কারণেই 
বিজ্ঞান-পুক্তকের পঠন ও লিখন উভয়ই দুরূহ হইয়াছে । দ্বিতীয় কারণ, 
বর্তমানে ধাহারা বিজ্ঞান-শিক্ষাদানে ব্যাপৃত, তাহারা নিজেদের ছাত্রাবস্থায় 
ইংরেজিতে পড়াশুনা করিয়াছেন এবং সেই ভাষাতেই অধ্যাপনাতে অভ্যস্ত। 
পুরীতনের অভ্যাসমুক্ত হইয়া নৃতন পরিভাষার সাহায্যে শিক্ষাদানে যে পরিশ্রম 


. 
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প্রয়োজন তাহা স্বীকার করিতে ইহাদের অনেকেই আগ্রহশীল নহেন। কিন্ত 
যেস্বল্প কয়েকজন গত করেক বৎসর বাংলাতে পড়াইয়াছেন তাহাদের অভিমত 
এই যে, মাতৃভাষার বিজ্ঞান পঠন-পাঠন শিক্ষার্থীদের পক্ষে অধিকতর সহজ 
এবং কল্যাণকর । যে সময়েই বংলাতে বিজ্ঞানচর্চার প্রচেষ্টা করা হইবে দেই 
সময়েই শিক্ষকদিগকে প্রাথমিক পরিশ্রমের কষ্টটুকু স্বীকার করিতে হইবে। 
বত শীঘ্র উহা বরণ করা যার, ততই মন্বল। 


কাহারও কাহারও ধারণা বাংলার মাধ্যমে বিজ্ঞান শিক্ষা দিলে পরবর্তী 
কালে উচ্চতর গবেষণামূলক প্রবন্ধ ইত্যাদি বুঝিতে অস্থবিধা হইবে । কিন্ত 
এই আপি যুক্তিপ্রস্থত বলির! মনে হয় না। কারণ, সাহিত্য হিসাবে ছাত্রের 
ইংরেজী শিথিবেই এবং ইংরেজী ভাষায় শিক্ষিত ছাত্র ইংরেজীতে দের 
বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধের মর্দোদঘাটন করিতে পারিবে না, এরূপ হইতে পারে না। 
বর্তমানে কলেজ-জীবনে শিক্ষার্থীরা জার্নান বা ফরাদী ভাষা শেখে না। কিন্ত 
গবেষণাকার্ধে এই সকল ভাষায় লিখিত গ্রন্থের সাহায্যের প্রায়ই প্রয়োজন 
হইয়া থাকে । ছাত্রজীবনে এই সকল ভাবার বৈজ্ঞানিক গ্রন্থ পড়েন নাই বলিয়া 
কোন গবেষক এই সব ভাষা শিথির! গবেষণামূলক গ্রস্থের অর্থ বুঝিতে পারেন 
নাই, এমন শোনা বার না। যেদিক দিরাই বিচার করা যাক, বাংলাভাষার 
মাধ্যমে বিজ্ঞান-শিক্ষার প্রয়োজনীয়তা অনুভূত হইবে এবং সেই প্রয়োজন 
অনুভব করিয়াই বর্তমান প্রচেষ্টায় ব্রতী হইয়াছি। 


পরিভাষা সম্বন্ধে একটি কথা উল্লেখ করা প্রয়োজন। এই পুস্তকে যে সমস্ত 
পারিভাষিক শব্দ ব্যবহৃত হইয়াছে, উহার অধিকাংশই কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয় 
কর্তৃক প্রকাশিত ‘বৈজ্ঞানিক পরিভাষা, এবং শ্রদ্ধেয় শ্রীযুত রাজশেখর বনু 
মহাশয়ের পরিভাষা হইতে গৃহীত। অন্তান্ত শব্দগুলি লেখকের নিজেরই চয়ন 
করিতে হইয়াছে । এই শব্দগুলি সর্বজনগ্রাহ এবং প্রামাণ্য বলিয়া! বিবেচিত 
হইবে কিনা এখন বলা যায় না। বিভিন্ন লেখকের চেষ্টায় কালে সঙ্গত পরিভাষা 
গড়িয়া উঠিবে, এখন প্রাথমিক প্রচেষ্টা করা যাইতেছে মাত্র। প্রচলিত 
পরিভাষারও কোন কোন স্থলে অল্পবিস্তর পরিবর্তন করিতে হইয়াছে, অর্থের 
প্রাঞ্লতার অজুহাতে । একটি উদাহরণ দিলে কথাটা স্পষ্ট হইবে। 
081586-এর প্রচলিত পারিভাষিক অন্বাদ__“অন্ুঘটক” | কিন্তু এই গ্রন্থে 
অঙ্গঘটকের পরিবর্তে অপেক্ষারুত সহজবোধ্য ‘প্রভাবক’ শব্দটি ব্যবহৃত হইয়াছে। 
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গ্রন্থের শেষে পারিভাষিক শব্দের একটি তালিকা দেওয়া হইল। বস্তসমূহের 
ইংরেজী রাসায়নিক নামই রাখা হইয়াছে কিন্ত উহাদের বাংলা অক্ষরে বানান 
কর! হইয়াছে। 

শিক্ষার্থীর প্রথম পাঠ লওয়ার সময় ইংরেজী বা বাংলা পরিভাষার কোন 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নাই, একটি বিশেষ প্রক্রিয়া বুঝাইয়া উহাকে ‘distillation’ 
বা ‘পাতন’ বলায় কোন পার্থক্য নাই, এবং পরে তাহার পাতন-ক্রিয়া বুঝিতে 
কষ্ট হওয়ার কারণ নাই, কোন কোন ক্ষেত্রে বাংলা শব্দটি অধিকতর সহজ মনে 

 হইবে_ যেমন, ০০289" অপেক্ষা ‘রাগবন্ধক’ কথাটি স্পষ্টতর | 

. আমার পরম স্সেহভাজন বন্ধু শ্রীসদানন্দ চক্রবর্তী এবং ছাত্র শ্রীপ্রমোদরগ্রন 
গুপ্ত আমাকে এই পুস্তক প্রণয়নে বহুরকম সাহায্য করিয়াছেন। বস্তুতঃ, 
ইহাদের অকুঠ সাহায্য ব্যতীত কখনও ইহা আমি সম্পন্ন করিতে পারিতাম না। 
ইহাদের নাম এখানে উল্লেখ করিয়া নিজেকে খণমুক্ত করার চেষ্টা বাতুলতা মাত্র। 
তবুও নাম উল্লেখ না করিলে মনে অস্বস্তি থাকিয়া যাইবে বলিয়াই এই ভূমিকার 
তাহাদিগকে স্মরণ করিতেছি । 

এই গ্রন্থের প্রকাশক শ্রীঅমিয়রঞ্জন মুখোপাধ্যায়ের সহযোগিতা ও একান্ত 
আগ্রহ ব্যতীত ইহার প্রকাশ সম্ভব হইত না। তীাহাকেও আমার আন্তরিক 
কতজ্ঞতা ও ধন্যবাদ জ্ঞাপন করিতেছি । ইতি 


১লা আষাঢ়, ১৩৫৯ শ্রীপ্রতুলচক্দ রক্ষিত 


প্রথম অধ্যায় £ 
দ্বিতীয় অধ্যায় ই. 
তৃতীয় অধ্যায় ঃ 
চতুর্থ অধ্যায় ঃ 


সূচীপত্র 


প্রথম ভাগ 
ভ্ৰত্ৰম অ 
অবতরণিকা__রসা়ন-চর্চার ইতিহাস 
জড় পদার্থ ঃ পদার্থের শ্রেণীবিভাগ 
সাধারণ পরীক্ষা-প্রণালী 
জড় পদার্থের নিত্যতাবাদ £ বস্তুর অবিনাশিতা 


পঞ্চম অধ্যায় 8. *ব্াসায়নিক সংজ্ঞা £ চিহ্ন, সঙ্কেত ও সমীকরণ 


ব্ঠ অধ্যায়ঃ 

সপ্তম অধ্যায় £ 
} অষ্টম অধ্যায় £ 

নবম অধ্যায় £ 


রাসায়নিক সংযোগ-বিধিসমূহ 

গ্যাসীয় পদার্থের অবস্থাগত ধর্ম 
আণবিক ও পারমাণবিক গুরুত্ব 
গ্যাসায়তন সুত্র ঃ আভোগাড়ো প্রকল্প 


দশম অধ্যায়ঃ যোজ্যতা ও যোজনভার ঃ তুল্যাঙ্ক নির্ণয় 


একাদশ অধ্যায় ৪ 


দ্বাদশ অধ্যায় £ 
ত্ৰয়োদশ অধ্যায় £ 


চতুর্দশ অধ্যায় £ 


== পঞ্চদশ অধ্যায় £ 
৫ষাড়শ অধ্যায় ৪ 


"সপ্তদশ অধ্যায় £ 


অষ্টাদশ অধ্যায় £ 
ংশ অধ্যায় £ 
বিংশ অধ্যায় £ 
একবিংশ অধ্যায় £ 
) দ্বাবিংশ অধ্যায় 2 


পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় 
ডুলং পেটিট স্বত্রসমাকৃতি স্ত্ 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
অগ্ন, ক্ষারক ও লবণ 
রাসায়নিক বিক্রিয়া 
পরমাণুর গঠন 

ছিভীল এ £ অধাতব মৌল 
হাইড্রোজেন 
অক্সিজেন 
অল্সাইড__জারণ ও বিজারণ-__বহুরূপতা--ওজোন 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ 
জল-_জলের খরতী- হাইড্রোজেন পার-অল্লাইড 
বায়ু ও তাহার উপাদান ঃ নাইট্রোজেন 
নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ 
হালোজেন গোষ্ঠী 
ফসফরাস 
সালফার 


১-৬ 
৭-২৭ 
২৮-৪৮ 
S৮-৫৩ 
৫৩-৫৭ 
৫৮-৬৫ 
৬৫-৭৪ 
৭8-৭৯ 
৭৯-৯৬ 
ন৬-১১৭ 


১১৭-১২৩ 


১২৩-১৩৮ 


১৩৮-১৫০ 


১৫০-১৬৪ 


১৬৫-১৭৬ 


১৭৭-১৯৪৬ 


১৯৬-২১৫ 


২১৬-২২৮ 
২২৪৯-২৬৪: 
২৬৪-৩০৪ 
৩০৫-৩১৭ 


৩১৮-৩৫৬ 


ত্ৰয়োবিংশ অধ্যায় 


চতুর্বিংশ অধ্যায় £ 
পঞ্চবিংশ অধ্যা 2 


বড় বিংশ অধ্যায় ৪ 
অপ্তবিংশ অধ্যায় £ 
অষ্টাবিংশ অধ্যায় ৪ 


উনত্রিংশ অধ্যার £ 


ত্রিংশ অধ্যায় £ 


একব্রিংশ অধ্যায় £ 
দ্বাত্রিংশ অধ্যায় 3 


চতুত্তিংশ অধ্যায় ঃ 
পঞ্চত্রিংশ অধ্যায় ৪ 
বষটত্রিংশ অধ্যায় 2 
পরিভাবা 
মৌলপঞ্জী 


নির্ঘণ্ট 


]০ 


দ্বিতীয় ভাগ 
ভতীত্ এঃ জৈব-রজাঁয়ন 


2 কাৰ্বন (অঙ্গারক ) 
বহুরূপতা__কার্ধন ডাই-অন্সাইড-_কার্থন মনোক্সাইড 
জৈব-পদার্থ 
হাইড্রোকার্ধন 
মিথেন__ইথিলীন__আ্যানিটিলীন__হা।ল।নি গ্যান 
ক্লোরোকর্ন__আয়োডোকর্ম 
কোহল ও ইথার 
আ্যালডিহাইড এবং কিটোন 
জৈব-আ্যাসিভ 
তৈল- চর্বি-_ মোম 
শর্করা ঃ কার্বোহাইড্রেট 
খাদ্য ও রনায়ন__ভাইট।মিন 
বৃত্তাকার জৈব-পদার্থ 


বেন্জিন__টলুইন__নাইট্রোবেনজিন-_ত্য।নিলীন__ 


ফিনোল__বেনজয়িক আ।সিড 


চ্ূৰ্থ অ 
ধাতুসমূহ £ সোডিয়াম 
ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম এবং 

আযালুমিনিয়াম 

জিঙ্ক (দস্তা) 
আয়রন (লৌহ) 
লেড ( সীসক ) এবং কপার (তাত) 
বাদায়নিক গণন। 


১৩৪-১৫৫ 


১৫৫-১৫৪ 
১৫৪-১৭৪ 
১৭৫-১০৪০ 
১৯০-২৪২ 
২৪৩-২৫৭ 
২৫৮-২৬০ 
২৬১-২৬৭ 


হরি... ০ 8 NE রনী 


প্রথম অধ্যায় 
অবতরণিকা 


সবষ্টির আদি হইতেই মানবমনে পারিপার্িক জগৎ সমন্ধে বহু প্রশ্ন 
জাগিয়াছে। বহু উপায়ে মানুষ এই জিজ্ঞাসার সমাধানের চেষ্টা করিয়াছে। 
যুগযুগাস্তরের সাধনার ফলে মানুষ বুঝিয়াছে জড়, শক্তি ও চেতনা এই তিনটি 
উপাদানের সাহায্যে এই বিশ্বজগতের প্রকাশ । আমাদের বিভিন্ন ইন্দরিয়ান্- 
ভূতির সাহায্যে জড় ও শক্তির অস্তিত্ব বা পরিবর্তন সম্বন্ধে আমরা সচেতন 

) হই । জড় ও শক্তি আমাদের ইন্দরিয়ের সাহায্যে চেতনার রাজ্যে উপস্থিত হয় 

4 এবং জ্ঞানের সঞ্চার করিয়া থাকে। 

বিশ্বের বৈচিত্র্য এবং তাহার রহস্ত উদবাটনের জন্য মানুষ তাহার ইন্দ্রিযলক্ 
জ্ঞানকে পর্যবেক্ষণ, পরীক্ষা ইত্যাদির সাহায্যে সত্যে প্রমাণিত করে। 
পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষার দ্বারা যখন এই সমস্ত জ্ঞানকে যুক্তিসঙ্গত ও সুসংবদ্ধ করা 
হয়, তখন দেখা যায় যে বিশ্বজগতের অসংখ্য ঘটনা কতকগুলি বিধি বা 
নিয়মের অন্কবর্তী। এই বিধি-নিয়ন্ত্রিত জ্ঞানকেই বিজ্ঞান নামে অভিহিত 
করা হর। বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস জগতের ঘটনা-পর্পরা কতকগুলি শৃঙ্খলা বা 
নিয়মের বন্ধনে চলে এবং এই নিয়মগুলি দেশকাল-নিধিশেষে শাশ্বত। 
প্রকৃতির রাজ্যে কোন খামখেয়ালী ঘটনার সংঘটন সম্ভব নয়, সব কিছুকেই 
নিয়মের প্রতিপত্তি মানিয়া চলিতে হয়। হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 
সমন্বয়ে জলের স্থষ্টি হুইয়াছে_এই সত্যটি সনাতন এবং দেশকালভেদেও ইহা 
অঙ্গপ্র থাকে। অতীতে আমরা দেখিয়াছি যে জল হইতে হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন পাওয়া যায় এবং বিজ্ঞানী বিশ্বাস করে ভবিষ্যতেও যে কোন দেশে 
জল হইতে এই দুইটি উপাদানই পাওয়। যাইবে। যেকোন বৈজ্ঞানিক সত্য 

| বা নিয়ম সম্বন্ধে এই অক্ষুণ্ণ অন্গবত্িতা প্রযোজ্য । 

\ আমাদের বিজ্ঞান-সাধনার দুইট দিক আছে। মানুষ তাহার ক্ষুংপিপাসা, 
সখ্বাচ্ছন্দ্য ও সুবিধার প্রয়োজনে বিজ্ঞানের চর্চা করে। ইহা বিজ্ঞানের 
ব্যবহারিক দিক। দ্বিতীয়তঃ, প্রকৃতির বৈচিত্রের মধ্যে সরল নিয়মের 
অম্ুসন্ধান করিয়া তাহার অন্তনিহিত রহস্ত উদঘাটন করিতেও মানুষ চেষ্টা 


৮ ১ম--১ 


২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


করে । ইহাকে বিজ্ঞানের দার্শনিক দিক বলা যাইতে পারে। বস্তুতঃ, এই 
দিকটি মানবের চিরন্তন জিজ্ঞাসার ফল। এই দিকে আমরা যত অগ্রসর হই, 
আমাদের জ্ঞানের পরিধিও তত বৃদ্ধি পার এবং উহার সঙ্গে বিজ্ঞানের ব্যবহারিক 
প্রয়োগেরও উন্নতি হয়। 

প্ররুতির নানা বিচিত্র ঘটনাকে নিয়ন্ত্রিত ও শুঙ্খলাবদ্ধ করা বিজ্ঞানের প্রধান 
কাজ এবং ইহার ফলে মানুষ প্রকৃতি সম্বন্ধে বহু তথ্য আবিষ্কার করিতে সমর্থ 
হইরাছে। এই সমস্ত জ্ঞান আবার বহু রকমের। আলোচনার সুবিধার 
জন্য এই তথ্যগুলিকে বিভিন্ন শাখায় বিভক্ত করা হুইয়াছে_যেমন, পদার্থ বিদ্যা, 
রসায়নবিদ্যা ভূবিভ্ভ» জীব-বিদ্যা, জ্যোতিবিদ্যা, ইত্যাদি। এইভাবে 
বিজ্ঞানের ভিন্ন ভিন্ন ধারার উৎপত্তি হইয়াছে। 

রসায়নবিষ্ভ। ই জড় জগৎ বিভিন্ন বস্তুর স্মবায়ে গঠিত। আমর! 
জগতে বহু রকমের বস্তু বা পদার্থের সংস্পর্শে আসি, তাহাদের আকার-প্রকার, 
গুণাবলী সবই ৰিভিন্ন_তাহাদের কোন কোনটি হয়ত দেখাও যায় না। 
আমাদের ইন্দড্রিয়ের সাহায্যে আমরা উহাদের সকলের অস্তিত্ব সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ । 
আবার নিজেদের স্বাভাবিক ধর্মে অথবা নানারকম শক্তির সাহায্যে এই সকল 
পদার্থের নিরন্তর অগণিত পরিবর্তন হইতেছে । বীজ বপন করিলে জল, বায়ু ও 
মৃত্তকার সাহায্যে উহা! হইতে গাছ এবং পরে ফুস-ফল সবই হইতেছে। খান্ত 
হইতে শরীরের অভ্যন্তরে রক্তমাংসের স্থাট্ট হইতেছে এবং শক্তির সঞ্চার হইতেছে । 
তেল পুড়িয়া বাষ্প ও অন্বান্াস্ত্রে পরিণত হইতেছে এবং আলে! ও উত্তাপ বিকিরণ 
করিতেছে__এই রকম বস্তু মাত্রেরই কোন না কোন রকম পরিবর্তন সম্ভব । 
পদার্থের গঠন ও গুণ, তাহাদের প্রস্তুতি-প্রণালী এবং নানা অবস্থায় তাহাদের 
বিভিন্ন পরিবর্তনের বৈজ্ঞানিক পর্যালোচনাই “ব্রসায়নবিদ্যা” । 

বসারনচর্চার ইতিহাস ই পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষাই জ্ঞনলাতের বিজ্ঞান- 
সম্মত শ্রেষ্ঠ উপায়। বর্তমান যুগের রগায়নেও তাহার ব্যতিক্রম হয় নাই। 
কিন্ত রসায়নের আলোচনায় পর্যবেক্ষণ এবং পরীক্ষা-পদ্ধতির অবলম্বন খুব 
বেশী দিনের নয়। বস্তুতঃ, সপ্তদশ শতাব্দীর পূর্বে রদায়নে ধারাবাহিক 
গবেষণা বা পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণিত তথ্যে উপনীত হওয়ার কোন প্রচেষ্টা দেখা 
যায় নাই। কিন্তু বিজ্ঞান হিসাবে রপায়নের চর্চা না হইলেও বহুবিধ শিল্পে 
রসায়নের নানা প্রকার ব্যবহারিক প্রয়োগ কয়েক হাজার বংসর হইতে চলিয়া 


অবতরণনিকা ৩ 


আদিতেছে। অতি প্রাচীন কালে সর্বপ্রথমে ভারতবর্ষে যে এই শাস্ত্রের বিশেষ 
‘অনুশীলন হইয়াছিল, একথ। আচাৰ্য প্রকুল্ন্ত্র নিশ্চিতরূপে প্রমাণ করিয়াছেন। 
প্রায় সেই সময় চীনদেশেও বোধ হয় অল্পবিপ্তর রসায়ন-চর্চ। হইয়াছিল। সেই 
প্রাচীন হিন্দুসভ্যতার যুগে এদেশে বিভিন্ন খনিজ পদার্থ হইতে নানারূপ ধাতু 
প্রস্তুত হইত। তখনকার দিনেও আয়ুর্বেদ-শান্তরবিদ্গণ ভারতে গাছপালা ও খনিজ 
হইতে গুধ্ধ প্রস্তুত করিতেন, ইহাতে যে নান! রকমের রাদায়নিক প্রস্তুতি-প্রণালীর 
প্রয়োজন হইত তাহাতে সন্দেহ নাই। শুধু ব্যবহারিক দিক হইতেই নয়, দার্শনিক 
দিক হইতেও হিন্দুরা রসায়নের গভীর পর্যালোচনা করিয়াছিলেন। খীষ্টের জন্মের 
ছয়-সাত শত বৎসর পুর্বে হিন্দু দার্শনিক কণাদ বস্তর গঠন সম্বন্ধে তাহার 
পরমাণুবাদ প্রচার করিয়াছিলেন। রসায়নশাস্ত্রের উপর হিন্দুদের এই অধিকার 
কয়েক শত বৎসর অন্ততঃ অক্ষুণ্ণ ছিল। কেননা, দ্বিতীয় শতাব্দীর মধ্যভাগেও 
নাগাজুনিকে আমর! ব্যবহারিক রসায়নের বিভিন্ন প্রণালী উদ্ভাবন করিয়া 
খ্যাতি লাভ করিতে দেখি । তাহার কোন কোন প্রণালী আজও পর্যন্ত অনুসরণ 
করা হয়। 

হিন্দুসভ্যতার সঙ্গে সংঘর্ষ ও সংস্পর্শের ফলে রসায়ন গ্রীমে প্রবেশ লাভ 
করে। গ্রীকৃ-সভ্যতার যুগে রসায়ন সেখানে বিস্তৃতভাবে আলোচিত হইয়াছিল । 
লিউকিগ্ল/স্‌ হইতে আরিস্টোটুল পর্যন্ত বহু খ্যাতনামা গ্রীক দার্শনিক জড়-পদার্থের 
গঠন ও উপাদান সম্পর্কে নান৷ মতবাদ প্রচার করেন। সপ্তম শতাব্দীর মধ্যভাগে 
শ্রীন হইতে রসায়ন মিশরে স্বীয় প্রভাব বিস্তার করে। মিণরীয়গণ দ্বারা নীল- 
উপত্যকার কালো মাটিতে এবং আলেকজেন্দ্রিয়ার ধাতু ও কাঁচ প্রস্তুতিতে এই 
সকল মতবাদের বহুল প্রয়োগ দেখা যায়। মিশরের একটি নাম ণকমিয়া, 
অর্থাৎ “কালো জমি”_-এই “কিমিয়া” নাম হইতেই সম্ভবতঃ রসায়নের বর্তমান 
ইংরেজী নাম 405505:7” উদ্ভৃত। মিশরীয় যুগের শেষে আরবীয়গণ মিশর 
'হুইতে অনেক রাসায়নিক পদ্ধতি ও প্রণালী আনিয়া বাগদাদে উহার প্রচলন 
করেন। সেই সময় রসায়নের নামকরণ হ্ইয়াছিল “আযালকেমি” এবং 
আযালকেমিবিদ্দের প্রধান ছিলেন “জাবের” । জাবের এবং তাহার সমসাময়িক 
কয়েকজন বৈজ্ঞানিক বহুরকমের পরীক্ষা করিয়াছিলেন বটে, কিন্তু রসায়নের এই 
'ঙ্গামিক প্রবাসের দিনে বিশেষ কোন উন্নতির পরিচন্ন পাওয়া যায় নাই। 
এই সময়ে কতকগুলি অর্থসত্য ও কুসংস্কার রসায়নচর্চায় স্থান পাইয়াছিল। 
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অনেক আরবীয় রসায়নবিদ্‌ মনে করিতেন, রসায়নচর্চার একমাত্র উদ্দেশ্য পরশ- 
পাথর” আবিষ্ষার, যাহার সাহায্যে নিকৃষ্ট ধাতুকে ন্বর্ণে পরিণত করা সম্ভব 
হইবে । আরব হইতে স্পেনের মধ্যবতিতায় রসায়ন-আলোচনা পশ্চিম ইউরোপের' 
দেশগুলিতে ছড়াইয়া পড়ে, কিন্ত প্রায় তিনশত বৎসর আর ইহার কোন উন্নতি. 
পরিলক্ষিত হয় নাই। এই সময়ে তথাকথিত ইউরোপীয় রাসায়নিকেরা মনে 
করিতেন রসায়ন রাতারাতি ধনী হইবার উপায়। বস্তুতঃ, অধিকাংশ ক্ষেত্রে, 
সাধারণ লোককে প্রতারিত করার জন্যই ইহা ব্যবহৃত হইত। ষোড়শ শতাব্দীতে. 
“প্যারাসেল্সাসের” নেতৃত্বে একদল রসায়নবিদের অভাদর হয়। ইহারা মনে 
করিতেন যে রসায়নের একমাত্র উদ্দেশ্য জীবনকে সমস্ত রোগ হইতে মুক্ত করিয়া! 
অমরত্ব দেওয়া ।॥ ক্ুতরাং রসায়ন কিরৎকালের জন্য চিকিৎসাশান্ত্রের অন্তর্গত 
হইয়া পড়িল। কিন্তু এই সময়ে রসায়নে কিছু কিছু পরীক্ষামূলক কাজও, 
হইয়াছিল । 

পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষা দারা সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়ার পদ্ধতি রসায়নে প্রথম 
প্রবর্তিত হয় সগ্চদশ শতকে রবার্ট বয়েলের সময় হইতে । এই সময় হইতেই- 
বিভিন্ন প্রকারের পরীক্ষার চেষ্টা হর এবং পরীক্ষার ফল হইতে যুক্তিতর্কের' 
সাহায্যে নিশ্চিত সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়ার পথ দেখা যায়। ইউরোপের বিভিন্ন 
দেশের পর্তিতগণের মধ্যে রসায়নের মৌলিক তথ্য আবিষ্কারের প্রতি অনুরাগ 
দেখা যায়। অষ্টাদশ শতাব্দীতে ফ্ৰান্সে ল্যাভয়সিয়র ও বার্থোলে, ইংলণ্ডে 
প্রিষ্টলী ও ক্যাভেগ্ডিস্‌, স্ুইডেনে সিলে প্রভৃতি মনীবীরা বহু পরীক্ষাসম্মত 
মতবাদ দ্বার! রসায়নকে প্রভৃতরূপে সমৃদ্ধ করিয়া তোলেন। বায়ুর মিশ্রগঠন, 
জড়ের নিত্যতাবাদ প্রভৃতি প্রমাণ করিয়া ইহারা, বিশেষতঃ ল্যাভয়সিয়র, 
রসায়নচর্চায় দৃষ্টিভঙ্গির আমূল পরিবর্তন করেন এবং ইহাকে একটি পরিপূর্ণ 
বিজ্ঞানে পরিণত করেন। আজ পর্যন্তও এই গবেষণা ও পরীক্ষার ধার! 
অগ্রতিহত বেগে চলিয়াছে এবং বহু তথ্যের আবিষ্কারে উত্তরোত্তর জ্ঞানের, 
পরিধি বাড়িয়াছে। আজ এই অনুসন্ধিংসা সমগ্র জগতে ব্যাপ্তি লাভ করিয়াছে. 
এবং প্রত্যেক দেশেই ইহার তথ্যনিরূপণ এবং ব্যবহারিক প্রয়োগের জন্য অভূত- 
পুর্ব গবেষণা চলিয়াছে। 


রসায়ন ও তাহার ব্যবহার ঃ বর্তমানে রসায়নের চর্চা এতটা' 


ব্যাপকভাবে সার্থকতা লাভ করিয়াছে যে ইহা নিজের গণ্ডি ছাড়াইয়াও 


অবতরণিকা ¢ 
অন্যান্য বিজ্ঞান-শাখার সহিত কোন কোন স্থানে সহব্যাপ্ত হইয়া পড়িয়াছে। 
ভূ-বিজ্ঞান, কৃবি-বিজ্ঞান, শরীর-বিজ্ঞান ইত্যাদি আজ আর রসায়নের সাহায্য 
ব্যতীত পরিপূর্ণ হওয়া সম্ভব নয়। উহার সঙ্গে সঙ্গে রসায়নের ব্যবহারিক 
প্রয়োগও অত্যন্ত বাড়িয়া গিয়াছে। কৃষক আসিয়া আজ তাহার জমির জন্য 
“সার” তৈরারী করিতে বলিতেছে। চিকিৎসাবিদের ওধধ রাসায়নিকের 
পরীক্ষাগারে প্রস্তুত হইতেছে । খনিজ হইতে লৌহ, তাম! প্রভৃতি প্রস্তুত 
করার জন্য উৎপাদনকারীরা রসায়নের দুয়ারে ভিড় করিয়াছে। ইঞ্জিনীয়ারের 
বিশেষ রকমের ইস্পাত চাই, চর্মকার তাহার চামড়া উন্নততর করিতে চায়, 
কুস্তকারের চাই পগেলীনের জন্য চিন্কণ লেপ, এই রকম আরও কত কি। 
মান্সষের দৈনন্দিন জীবনের ছোটখাট ঘটনার সঙ্গে রসায়ন ওতঃপ্রোতভাবে 
মিশিয়া যাইতেছে। 
অন্নবস্ত্রের চাহিদা, রোগমুক্তি ও স্বাস্থ্যো্রতি__-এইগুলি আমাদের জীবনের 
প্রধানতম অমস্ত।॥ রসায়ন নানারকমে এইমকল জমস্তার সমাধানে প্রভূত 
সাহায্য করিয়াছে। 
কুত্রিম সার প্রয়োগে খাগ্ভশস্তের ফলন বুদ্ধি পাইয়াছে। উত্তম বীজ দীর্ঘদিন 
সংরক্ষিত করিয়া উন্নততর শস্য উৎপাদন করা হইয়াছে। রসায়নের কল্যাণেই 
এ সকল সম্ভব হুইয়াছে। নানারপ কীটনাশক দ্রব্যের ব্যবহারে পোকামাকড়, 
কীটপতঙ্দের আক্রমণ হইতে শস্তের বিনাশ বন্ধ হইয়াছে । বিশেষ প্রক্রিয়ার 
সাহায্যে রাসায়নিক দীর্ঘদিন খাগসঞ্চয়ের ব্যবস্থা করিয়া শশ্তের অপচয় 
নিবারণ করিয়াছে । অপর দিকে, কৃত্রিম রেশম, কৃত্রিম তন্তু ইত্যাদি প্রস্তুত 
করিয়া রসায়ন বস্ত্রনমন্তার সমাধানেও সাহায্য করিয়াছে, এবং নান! উন্নত- 
শ্রেণীর. পরিধেয় কৃষ্টি করিয়াছে, তদুপরি নানা বর্ণের সমাবেশে উহাদের 
'সৌন্দধ-সথষ্টিতে সাহায্য করিয়াছে। 
রাসায়নিক গবেষণাগারে ভাইটামিন ও শরীরের পক্ষে প্রয়োজনীয় দ্রব্যাদি 
প্রস্তুত করিয়া খান্যের উন্নতি সাধন করিয়াছে। ফলে, মানুষ স্বাস্থ্োন্নতি করিতে 
পারিয়াছে। আবার, নিউমোনিয়ার জন্য পেনিসিলিন, কালাজরে ইউরিয়া 
ষ্টিবামিন, ম্যালেরিয়ার জন্য কুইনিন, ত্যাটেব্রিন প্রভৃতি প্রস্তুত করিয়া রসায়ন 
মাষের রোগমুক্তিতে অপরিপীম সাহায্য করিয়াছে । শুধু তাই নয়, আয়োডিন, 
ডি. ডি. টি., ফিনাইল ইত্যাদির দ্বারা রোগজীবাণুর ধ্বংস সাধনের ফলেও 
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আমরা অনেকটা নিরাপদ হইয়াছি। রেডিয়াম ও তেজক্রিয় রশ্মির প্রয়োগে 
দুরারোগ্য ব্যাধির চিকিৎসা সম্ভব হইয়াছে। ক্লোরোকর্ম, নোভোকেন জাতীয় 
চেতনানাশক দ্রব্যের ব্যবহারে অস্ত্রোপচার সহনীয় হইয়াছে। এই সকলই 
রসায়নের কাজ। 

ইহা ছাড়াও মানুষের নুখ-্থাচ্ছন্দ্যের জন্য রসায়নের অবদান অসংখ্য। 
রসায়নের প্রয়োগশালাতে আসিয়া বিস্মিত নয়নে দেখি, কয়লা হইতে প্রস্তুত 
হইতেছে হীরকখণ্ড, আলকাতরা হইতে পাওয়া যাইতেছে নানা প্রকারের, 
উৎকৃষ্ট রঙ, সুগন্ধি ও ওষধ । কাঠ আর বাশ হইতে পাওয়া যাইতেছে কাগজ, 
সেলুলয়েড, আরও কত কি। কৃত্রিম উপায়ে প্লান্টিক তৈয়ারী করিয়া উহা হইতে 
নানা প্রয়োজনীয় সামগ্রী প্রস্তুত হইতেছে। এই সবই মানুষের সুখ-স্বাচ্ছন্দ্য 
বৃদ্ধির জন্যই প্রয়োগ করা হইতেছে। প্রকুতির অভাব রসশালাতে আজ পরিপুরণ 
হইতেছে- কৃত্রিম রবার, কৃত্রিম রেশম, কৃত্রিম পেট্রোল, আরও অহ রকমের! 
বস্তুর উৎপাদনে জীবনযাত্রা স্বচ্ছন্দ করার প্রয়াস চলিতেছে। 

বহু-প্রচলিত শিল্পেরও উন্নতি-সাধন করিয়া রসায়ন মানবসমাজের অশেষ 
কল্যাণ সাধন করিয়াছে । আকরিক হইতে নানাবিধ ধাতু নিষ্কাশন ও 
বিভিন্ন মিশ্রধাতুর উৎপাদনের ফলে যন্ত্রশিল্প সম্ভব হইয়াছে, যানবাহন, এরোপ্লেন: 
প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে পারা গিয়াছে। উন্নততর গ্যাসোলীন, ডিজেল তেল, 
কুত্রিম পেট্রোল, কৃত্রিম রবার না থাকিলে এত সহজে সারা পৃথিবী পরিভ্রমণ 
কি সম্ভব হইত? 

অবশ্য রসায়নের পরাঁক্ষাগারেই আবার যত বিস্ফোরক আর বিষাক্ত, 
গ্যাসের হৃষ্টি হইয়াছে এবং তাহার সাহায্যে লক্ষ লক্ষ মানুষের জীবন নাশ 
হইয়াছে। কিন্তু ক্ষমতালোভী রাজপুরুষ ও রাজনীতিবিদেরা যদি কোন 
রাসায়নিক আবিষ্কারের অপপ্রয়োগ করিয়া সমাজের ধ্বংস সাধন করেন, তাহার; 
জন্য রসায়ন দায়ী হইবে কি? 
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২-১। পদাৰ্থ? বন্তজগতে আমরা অনেক রকম পদার্থের সংস্পর্শে 
আসি। আমাদের বিভিন্ন ইন্ডিয়ের সাহায্যে আমরা এই সকল পদার্থের 
অস্তিত্ব সম্থন্ধে সচেতন হইয়া থাকি। সুতরাং পদার্থ ইন্দরিয়গ্রাহ। স্পর্শ, 
স্বাদ, গন্ধ ইত্যাদির দ্বারা আমরা পদার্থের স্বরূপ নির্ণয় করি। পদার্থ ইন্রিয়- 
গ্রাহ হইলেও একথা মনে রাখা প্রয়োজন যে যাহা কিছু ইক্জরিয়গ্রীহা তাহাই 
পদার্থ নহে। যথা, স্পর্শের দ্বারা আমরা উত্তাপ অন্থভব করিতে পারি, কিন্ত 
উত্তাপ পদার্থ নহে, শক্তিবিশেষ। 

পদার্থ মাত্রেরই কতকগুলি সাধারণ গুণ বা ধর্ম থাকে। প্রথমতঃ, পদার্থ 
স্থান অধিকার করিবে। দ্বিতীয়তঃ, সমস্ত পদীর্থেরই কিছু না কিছু ওজন 
থাকিবে। শক্তির কৌন ওজন নাই। তৃতীয়তঃ, চাপের সাহায্যে যে কোন 
প্রকার পদার্থের ভিতর গতিবেগ সঞ্চার করা সম্ভব। যেমন, একটি টেবিল 
সাধারণতঃ নিশ্চল অবস্থায় আছে, কিন্ত একদিক হইতে উহাতে যথেষ্ট 
চাপ দিলে উহা অপরদিকে সরিয়া যাইবে, উহাতে গতিবেগ সঞ্চারিত 
হইবে। প্রত্যেক পদার্থেরই এই তিনটি গুণ থাকে। অতএব বলা যায়, 
ইন্দ্রিয়গ্রাহ, ওজন-বিশিষ্ট, স্থানব্যাপী ও চাপ-শক্তির প্রভাবে গতিশীল 
বস্তুই পদার্থ । 

২-২। পদার্থের অবস্থাভেদ 2 আমরা পদার্থসমৃহকে তিন 
অবস্থায় দেখিতে পাই £(১) কঠিন, (২) তরল, ও (৩) গ্াসীয় 
অবস্থা। 

কঠিন পদার্থঃ কঠিন পদার্থের একটি নির্দিষ্ট আকার ও আয়তন আছে। 
তাহা ছাড়া, বাহির হইতে বলপ্রয়োগ ব্যতীত তাহাদের আকারের কোন 
পরিবর্তন সম্ভব নয় ; অর্থাৎ কঠিন পদার্থের খানিকটা দৃঢ়তা আছে। কাঠ 
লবণ, বালু, লৌহ, স্বর্ণ ইত্যাদি কঠিন পদার্থ । 

তরল পদার্থ ঃ তরল পদার্থের নির্দিষ্ট আকার নাই। কিন্তু নির্দিষ্ট 
আয়তন আছে। যে পাত্রে রাখা যায়, ইহ! তাহার আকার ধারণ করে। এক 
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প্লাস জল একটি থালাতে ঢালিয়া দিলে উহা থালার আকার ধারণ 
করে, কিন্তু আয়তন একই থাকে। ইহা ছাড়া, তরল পদার্থ সর্বদাই 
নীচের দিকে প্রবাহিত হয় এবং তরল পদার্থের উপরিভাগ 
সর্বদা সমতল থাকে। জল, তেল, পারদ, মধু ইত্যাদি তরল 
পদার্থ । 
গ্যাসীয় পদার্থ £ গ্যাসীয় পদার্থের নিষ্ট কোন আকারও নাই, 
আয়তনও নাই। উহারা যত স্বল্পই হউক, যে পাত্রে থাকিবে তাহার সমস্ত 
স্থান অধিকার করিয়া সেই পাত্রের আকার ধারণ করিবে। গ্যাসীয় পদার্থের 
কতকগুলি বৈশিষ্ট্য আছে। গ্যাসীর পদার্থের সঙ্কোচন ও প্রসারণ-ক্ষমতা! 
অধিক। চাপে পড়িয়া সঙ্কুচিত হওয়ার ধর্মকে গ্যাসের অংনম্যতা ( com- 
Pressibility ) বলে। নিৰ্দিষ্ট উষ্ণতায় একটি গ্যাসীয় পদার্থের উপর যত 
চাপ দেওয়া যায় ততই উহার আয়তন করিয়া যায়; আবার চাপ কমাইয়া 
দিলেই উহার আয়তন প্রসার লাভ করে। কঠিন ও তরল পদার্থের এই ধর্ম 
প্রায় নাই বলিলেই চলে। বায়ু, কার্বন ডাই-অক্সাইড, হাইড্রোজেন ইত্যাদি 
গ্যাসীয় পদার্থ । 
পদার্থের এই ত্রিবিধ অবস্থা সম্বন্ধে আর একটি বিষয়ও উল্লেখযোগ্য । 
সাধারণতঃ, একই পদার্থ তিনটি বিভিন্ন অবস্থাতেই থাকিতে পারে। যেমন 
বরফ, জল ও বাষ্প একই পদার্থ, একই উপাদানে গঠিত। কঠিন বরফকে 
উষ্ণ করিলে তরল অবস্থায় অর্থাৎ জলে পরিণত হয় এবং জলকে ফুটাইলে 
বাষ্পে পরিণত হয়। সকল ক্ষেত্রেই উত্তাপের সাহায্যে কঠিন হইতে 
তরল এবং গ্যাসীয় অবস্থায় পরিণতি সম্ভব । 
এই অবস্থাত্তর ঘটাইতে বিভিন্ন তাপমাত্রার প্রয়োজন হয়। জল 
যতটুকু উষ্ণ করিলে বাষ্প হয়, পারদকে গ্যাসীয় অবস্থায় রূপান্তরিত 
করিতে হইলে উহা অপেক্ষা অনেক বেশী উষ্ণ করিতে হইবে। 
কোন কোন ক্ষেত্রে অবশ্য দেখা যায়. যে উত্তাপের সাহায্যে কঠিন. অবস্থা 
' হইতে সরাসরি গ্াসীয় অবস্থায় যাওয়া যায়। ঘেমন কপূর, আয়োডিন 
ইত্যাদি। সকল বস্তুই যে উত্তাপের সাহায্য কঠিন হইতে তরল হইবে এমন 


কোন নিশ্চয়তা নাই। কাঠকে খুব উত্তপ্ত করিলে অদ্ারে পরিণত হইয়া 
যায়, তরলতা আসে না। 


অবশ্য, বিভিন্ন পদার্থের 
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২-৩। পদার্থের ধর্মঃ প্রত্যেক পদার্থের নিজন্ব কতকগুলি ধর্ম 
বা গুণ আছে। কোন পদার্কে জানিতে হইলে উহার ধর্মগুলির সহিত 
পরিচিত হওয়া প্রয়োজন ২ যেমন, জলের কতকগুলি ধর্ম আছে যাহা হইতে 
সহজেই আমরা জল চিনিতে পারি। জল স্বচ্ছ, জলের হিমাঙ্ক ও ক্ষুটনাঙ্ক 
যথাক্রমে ** এবং ১০০০ সেন্টিগ্রেড। জলে লবণ, চিনি ইত্যাদি দ্রব হইয়া 
থাকে, বিদ্াৎপ্রবাহ দ্বারা জল অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাসে পরিণত হয়। 
এই সমস্ত এবং আরও অনেক ধর্মের দ্বারা আমরা জলের স্বরূপ চিনিতে পারি। 
এইরূপ প্রত্যেক পদার্থের কতকগুলি ধর্ম আছে। 


বৈজ্ঞানিকেরা পদার্থের ধর্মগুলিকে ছুইভাগে বিভক্ত করিয়া আলোচনা 
করেন-(১) অবস্থাগত ধর্ম বা ভৌত ধর্ম (physical properties), 
(২) রাসায়নিক ধর্ম (chemical properties) যে সমুদয় ধর্ম হইতে শুধু 
পদার্থের বাহিক অবস্থা ও ব্যবহার বুঝা যায় তাহাকে আবস্থাগত ধর্ম 
বলে। কিন্তু পদার্থের কোন ধর্ম প্রকাশে যদি পদার্থটি নিজেই ভিন্ন কোন 
বস্তুতে পরিণত হইয়া যায় তাহা হইলে সেই সব ধর্মকে রাসায়নিক ধর্ম বলা 
হয়। অর্থাৎ যে ধর্মের জন্য বস্তুর মৌলিক রূপান্তর ( অবস্থান্তর নহে) 
ঘটে, তাহাই রাসায়নিক ধর্ম। জল স্বচ্ছ, জল ১০০০ ডিগ্রী উত্তাপে বাণ্পে 
পরিণত হয়_এই সকল উহার অবস্থাগত ধর্ম। কেননা, এই গুণাবলী দ্বারা 
উহার বাহক অবস্থা প্রকাশ পায় এবং বাপ্পে পরিণত হইলেও কোন নূতন 
পদার্থের স্থষ্টি হয় নাঁ। কিন্তু জলের ভিতর বিছ্বাতপ্রবাহ চালনা করা হইলে 
সর্বদাই হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাওয়া যায়। অথবা জলের ভিতর এক 
টুকরা সোডিয়াম দিলে জল ক্ষারে পরিণত হয়। এই সকল প্রক্ৃতি বা ধর্ম 
হেতু জল নূতন বস্তুতে পরিণতি লাভ করে। এই ধর্মগুলিকে উহার রাসায়নিক 
ধর্ম বলা হয়। 

অনেক সময় ভৌত ধর্ম যেমন বর্ণ, গন্ধ, ্কটকাকৃতি প্রভৃতির সাহাযো উহাকে চিনিতে পারা 
সম্ভব। তুঁতে নীল এবং চিনি সাদা, অক্সিজেন বর্ণহীন কিন্তু ক্লোরিন গ্যাস সবুজ, তাম! লালচে 


আর টিন সাদা । এই সকল ক্ষেত্রে রঙ দেখিয়াই উহাদের চিহ্নিত করা সম্ভব । আবার জল ও 
'কোহল উভয়েই বর্ণ হীন, কিন্তু বিশিষ্ট গন্ধের সাহাযো কোহলকে চেনা যায়। সেইরূপ অক্সিজেন 


ও আমোনিয়! গ্যান উভয়েই বর্ণহীন, কিন্তু অক্সিজেনের গন্ধ নাই, আমোনিয়ার তীব্র গন্ধ 
বআছে। এসকল ক্ষেত্রে গন্ধ বন্তটিকে চিনিতে সাহায্য করে। কোন কোন সময় স্পর্শের 
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সাহাব্যেও বিভিন্ন বস্তু চিহ্নিত করা সম্তব। ময়দা! ও চিনি, অথবা গ্যাফাইট ও লৌহ উহাদের 
স্পর্শ করিয়াও বলা যায়। 

বন্তর গুরুত্বও সময় সময় এক হইতে অপরকে পৃথকৃভাবে চিনিতে সাহায্য করে, যেমন 
ত্যালুমিনিয়াম খুব হান্চ৷ আর বীনা খুব ভারী । ফটকিরির স্টিক চিনির শ্কটিক হইতে 
বিভিন্ন, সুতরাং শ্ফটিকাকৃতি দেখিয়া উহাদের কোন্টি কি জানা সম্ভব। লোহা এবং সীনস। 
চিনিতে হইলে উহাদের চুম্বকত্ব পরীক্ষাই সবচেয়ে হুবিধাজনক । কখনও কখনও জলে দ্রাব্যতা, 
দেখিয়াও জিনিস চিনিতে পারা যায়_যেমন চিনি জলে দ্রাব্য, বালু অদ্রবণীয়। 

পক্ষান্তরে, রাসায়নিক ধর্মের সাহায্যে বন্ত সনাক্ত করাই সাধারণ রীতি। কয়ল! পোড়াইলে 
যে কার্ধন ডাই-অন্সাইড গ্যাস পাওয়া যায়, উহ! পরিন্ধার চুনের জলের সংস্পর্শে আনিলেই চুনের 
জল ঘোলাটে ও 'সাদা হইয়া যায়। ইহা একটি রাসায়নিক পরিবর্তন এবং কার্বন ডাই- 
অল্লাইডের এই রাসায়নিক গুণ হইতেই উহাকে সর্বদা চিহ্নিত করা হয়। 

২-৪। পদাথের শ্রেণীবিভাগ 2 বিভিন্ন পদার্থ পরস্পর স্বতন্ত্র এবং 
প্রত্যেকের কতকগুলি নিজস্ব ধর্ম আছে। আবার, অনেক ক্ষেত্রে এমনও দেখা 
যাইবে যে, বিভিন্ন পদার্থ বিভিন্ন প্রয়োজনে লাগে, তাহাদের আকার-আয় তন 
ইত্যাদিও এক নয়, কিন্তু তাহার! একই উপাদানে গঠিত বা একই বস্তু হইতে 
উৎপন্ন। যেমন কলের পাইপ, কলমের নিব, বুনসেন দীপ, ঘরের কড়ি ইত্যাদি 
সবই বিভিন্ন পদার্থ, কিন্ত একই উপাদান লৌহ দ্বারা তৈয়ারী। 

পদার্থের কোন শ্রেণীগত বিভাগ করিতে হইলে উহাদের উপাদানের 
কথাই প্রথমে ভাবিতে হইবে। প্রত্যেকটি পদার্থ যে একট মাত্র উপাদানে 
গঠিত হইবে এমন কোন নিশ্চয়তা নাই। দুধ যেমন জল, সেহদ্রব্য, শর্করা, 
প্রোটিন ইত্যাদি বিভিন্ন বস্তুর সংমিশ্রণে তৈয়ারী। সেই রকম কাদামাটিতেও 
আমরা বহু রকমের কঠিন দ্রব্য এবং জল দেখিতে পাই। সুতরাং অনেক 
পদার্থে ছুই বা ততোধিক বস্তু একত্র মিশ্রিত অবস্থার থাকে। এই সকল 
মিশ্রিত পদার্থের উপাদানগুলি পদার্থ টির সমস্ত অংশে সমান অনুপাতে নাও, 
থাকিতে পারে। উদাহরণ স্বরূপ বলা যায় যে যদি কিছুটা নদীর জল একটি 
কাচের গ্লাসে রাখিয়া দেওয়া যায়, তবে দেখা যায় নীচের দিকে অনেকট! মাটি 
ও বালি জমা হইয়াছে। গ্রাসের উপরের অংশে জল ও মাটির অনুপাত 
নীচের অংশের অন্গুপাতের সমান নয়। আবার অনেক পদার্থ আছে, যাহাতে 
পদা্থটর .যে কোন অংশে উপাদানগুলির অন্থপাত একরকম। যেমন-_দুধ' 
একটি গ্লাসে রাখিলে উহার যে কোন অংশে জল বা প্রোটিন বা শর্করার অংশ 
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একই দেখা যায়। বলা বাহুল্য, যে সমস্ত পদার্থে একটি মাত্র উপাদান 
আছে, উহা কাহারও সহিত মিশ্রিত নয়, তাহাদের সমস্ত অংশই একই ভাবে 
l গঠিত । 
| যে সকল মিশ্রিত পদার্থে বিভিন্ন উপাদানের অনুপাত বিভিন্ন অংশে 
অ-সম তাহাদিগকে অ-সমসত্ত্ব পদার্থ (Heterogeneous bodies) বলে 
এবং যে সকল মিশ্রিত পদার্থের সর্বাংশে উপাদানগুলির আনুপাতিক হার সমান 
তাহাদিগকে সমসন্ত্ব পদার্থ (Homogeneous bodies) বলে। 

একটিমাত্র উপাদানে গঠিত পদার্থগুলিকে বিশুদ্ধ পদার্থ বলিতে পারা যায়। 
| অন্ত কোন পদার্থ উহাতে মিশ্রিত নাই বলিয়া বিশুদ্ধ পদার্থ মাত্রই সমস্ক 
p শ্রেণীর । বিশুদ্ধ পদার্থগুলিকে দুই শ্রেণীতে ভাগ করা হয়_মোলিক ও 
যৌগিক পদাৰ্থ । 

মৌলিক পদার্থ ঃ যে সকল পদার্থ হইতে বিশ্লেষণের ফলে উহা ব্যতীত 
নৃতন ধর্মবিশিষ্ট অন্ত কোন পদার্থ পাওয়া যায় না, তাহাদিগকে মৌলিক 
পদার্থ বা মৌল বলে। স্বর্ণ, লৌহ, গন্ধক, পারদ, হাইড্রোজেন, অক্মিজেন: 
ইত্যাদি মৌলিক পদার্থ, ইহাদের বিশ্লেষণের ফলে কোন নৃতন পদার্থ পাওয়া 
যায় না। শুধু পারদ হইতে পারদ ব্যতীত অন্য কোন বস্ত কোন উপায়ে বা 
কোন রকম শক্তির প্রয়োগেই পাওয়া সম্ভব নয়। সুতরাং পারদ একটি 
| মৌলিক পদার্থ । তবে ইহা হইতে একথা বলা চলে না যে পারদ আর কোন 
টি বস্তুতে পরিবত্তিত হইতে পারিবে না । কারণ, এই পারদই উত্তপ্ত অবস্থায় 
অক্সিজেনের সহযোগে লাল মারকিউরিক অক্সাইডে পরিণত হয়। এই 
পরিবর্তনের জন্য অপর একটি পদার্থকে ইহার সহিত যুক্ত হইতে হইয়াছে । 
কেবলমাত্র পারদ হইতে ইহা পাওয়া যায় নাই। মারকিউরিক অক্সাইডকে 
মৌলিক পদার্থ বলা যায় না, ইহা পারদ হইতে জটিলতর পদার্থ এবং ইহাকে 
বিশ্লেষণ করিলে আবার পারদ ও অক্সিজেন পাওয়া যাইবে। 

যৌগিক পদার্থ বিশ্লেষণের ফলে যে সমুদয় পদার্থ হইতে দুই বা' 
ততোধিক আরও সরল পদার্থ বা মৌলিক পদার্থ পাওয়া যায় তাহাদিগকে 
k যৌগ বা যৌগিক পদার্থ বলে। জল, চিনি, কার্বন ডাই-অন্সাইড, লবণ, 
> তেল, তুলা, বোরিক আাসিভ ইত্যাদি যৌগিক পদার্থ। বিছ্াৎপ্রবাহ জলকে 
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বিশ্লেষণ করে; ফলে, দুইটি মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন, অক্িজেন পাওয়া 
যায়। চিনি বিশ্লেষণ করিলে হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও কার্বন পাওয়া যায়। 
অতএব, জল, চিনি ইত্যাদি যৌগিক পদার্থ । 

অন্যভাবে আমরা বলিতে পারি, ছুই বা ততোধিক মৌলিক পদার্থের 
মিলনে যে নৃতন পদার্থের সৃষ্টি হয় তাহাই যৌগিক পদার্থ। এই মিলন 
শুধুমাত্র সংমিশ্রণ নয়; ইহাতে আরও গভীরতর রাসায়নিক সংযোগ প্রয়োজন । 
এই বিষয়ে আমরা পরে আলোচনা করিব। পারদ ও আয়োডিন রাসায়নিক 
সংযোগ দ্বারা মারকিউরিক আয়োডাইড নামক যৌগিক পদার্থের স্বষ্টি করে । 
ম্যাগনেসিয়াম যখন অন্ভিজেনে পুড়িয়া ভন্মীভূত হয় তখন এই দুইট মৌলিক 
পদার্থের রাসায়নিক সংযোগ ঘটে এবং ভল্মটি ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড নামক 
যৌগিক পদাৰ্থ । 


প্রকৃতিতে অগণিত যৌগিক পদার্থ আছে এবং বিজ্ঞানীরা তাঁহাদের 
পরীক্ষাগারে প্রতিদিন নানারকমে মৌলিক পদার্থগুলিকে যুক্ত করিয়া নৃতন 
নৃতন যৌগিক পদার্থ গঠন করিতেছেন। কিন্তু সেই তুলনায় মৌলিক পদার্থের 
সংখ্যা খুব কম। আপাততঃ রসায়নবিদ্গণ মনে করেন সর্বসুদ্ধ ১০১টি মৌলিক 
পদার্থ আছে। জড়জগতের সমস্ত বস্তুই মোটামুটি এ ১*১টি মৌলিক পদার্থের 
দুই বা ততোধিক সংখ্যা হইতে সৃষ্ট হইয়াছে। মৌলিক পদার্ঘগুলির একটি 
সারণী পুস্তকের শেষে দেওয়া হইল। 


মৌলিক পদার্থপমূহের অধিকাংশই পৃথিবীতে অন্ত মৌলিক পদার্থের সহিত 
যুক্ত অবস্থার পাওয়া যায়। যেমন--সোডিয়াম (লবণে ), ক্যালসিয়াম 
(মার্বেল পাথরে ), ফদফরাস (হাড়ে) ইত্যাদি। আবার কতকগুলি মৌলিক 
পদার্থ অসংযুক্ত এবং মুক্ত অবস্থাতেই পৃথিবীতে পাওয়া যায় 2 স্বর্ণ, রৌপা, 
অক্সিজেন, অন্দার, গন্ধক ইত্যাদি। 

মৌলিক পদার্থগুলির প্রায় পচিশট পৃথিবীতে পর্যাপ্ত পরিমাণে পাওয়া 
যায়, অন্যান্য মৌলের পরিমাণ পৃথিবীতে কম। বিজ্ঞানীরা মনে করেন, 
পৃথিবীর কেন্দ্রে প্রচুর লৌহ আর নিকেল আছে। উহার চারিদিক গভীর 
সিলিকেট পাথরে আবৃত। পৃথিবীর উপরের ১০-১৫ মাইল স্তরকে ভূপৃষ্ঠ বলা 
হয়। এই ভুপৃষ্ঠের সহিতই আমাদের পরিচয় । ভূপৃষ্ঠের বিশ্লেষণে দেখা যায়, 


মী 


Ne = 


গা ২২৪] জড় পদার্থ ৯৩; 


ইহার প্রায় অর্ধাংশই অক্সিজেন এবং তাহার পরেই সিলিকন। ভূপৃষ্ঠের প্রধান 
প্রধান মৌলগুলির পরিমাণ এইরূপ ₹__ 


চিত্র ২ক-_ভুপৃষ্ঠের মৌলের অনুপাত 


অক্সিজেন__-৪৬% ক্যালসিয়াম_-৩'৫০% 

সিলিকন_-২৮% সোডিয়াম__৩% 

আলনুমিনিয়াম_-৮% পটাসিয়াম__২:৫% 

লৌহ-_-৫% . মাগনেপিয়াম__২% 
অন্ান্য-_১'৫% 


কার্বন বা অঙ্গারের একটি বিশেষ স্থান আছে। কার্বনের মত অধিক সংখ্যক 
যৌগিক পদার্থ আর কোন মৌলের নাই এবং থাকাও সম্ভব নয়। অঙ্গার-সম্বিত 
যৌগিক পদার্থের প্রাচুর্য জীবজগতে অত্যন্ত বেশী। কাবন ও উহার যৌগসমূহের 
রসায়ন এই কারণে পৃথক্‌ ভাবে আলোচিত হয় এবং তাহাকে বলে জৈব 
বূসায়ন”। অন্তান্য মৌল ও তাহাদের যৌগিক পদার্থ গুলির আলোচনাই 
“ভাজৈব রসায়ন”। 


মৌলসমূহকে আবার আরও তিনটি শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে: 
ধাতু, অধাতু এবং ধাতুকল্প । ধাতু বা ধাতব পদার্থসকল, যেমন_ব্র্ণ, তাত্র 
ইত্যাদি, সাধারণতঃ তাপ ও তড়িৎপরিবাহী ; উহাদের ছ্যুতি, প্রসার্ধতা 
(ductility) এবং অধিকতর ঘাতসহতা (52211511111) প্রভৃতি কতগুলি. 
বিশেষ ধর্ম দেখা যায়। অন্যদিকে অধাতু পদার্থসকলের, যেমন__সালফার, 
কার্বন, অক্সিজেন ইত্যাদির, দ্যুতি, তাপ ও তড়িংপরিবাহিতা প্রায় নাই), 
তাহাদের গ্রসার্যতা ও ঘাভসহতা খুব কম। আবার কোন কোন মৌলিক 
পদার্থ ধাতু এবং অধাতু পদার্থের মাঝামাঝি: গুণসম্পন্ন এবং কতক পরিমাণে 
উভয় .শ্রেণীরই ধর্ম প্রকাশ, করে-ইহাদের ধাতুকল্প বল! হয়। যেমন: 
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আরেনিক, আযান্টিমনি। অতএব বস্তুজগতের শ্রেণীবিভাগ নিম্নলিখিত উপায়ে 
করা হইয়াছে ₹_ 


টার 
| | 
সমসন্ত পদার্থ অ-সমসন্ত পদার্থ 
[ লৌহ, নাইট্রোজেন, আর্সেনিক, [মাটি] 
গল, বায়ু, লবণ, আ্যানিড ইত্যাদি ] 
| 
] ] 
মিশর পদার্থ বিশুদ্ধ পদার্থ 
[বার] [ লৌহ, নাইট্রোজেন, আর্সেনিক 
জল, লবণ, আযসিড ] 
] 
০৪ | 
মৌলিক পদার্থ যৌগিক পদার্থ 
[ লৌহ, নাইট্রোজেন, আর্সেনিক ] [ জল, লবণ, আযাপিড ] 
| 
| | | 
ধাতু ধাতুকল্প অধাতু 
[লৌহ] [আর্সেনিক] [ নাইট্রোজেন ] 


২-৫। পদার্থের গঠন £ বিশুদ্ধ পদার্থকে যৌগিক এবং মৌলিক 
এই দুই ভাগে বিভক্ত করা হইয়াছে। অতঃপর এই ছুই শ্রেণীর গঠন সম্বন্ধে 
কিছু জানা প্রয়োজন । 

মৌলিক পদার্থ? মৌলিক পদার্থগুলি একটিমাত্র উপাদান দ্বারা 
গঠিত এবং প্রত্যেকটি মৌলিক পদার্থের স্বকীয় কতকগুলি ধর্ম আছে। এক- 
খণ্ড লৌহ যদি খুব ছোট ছোট অংশে বিভক্ত করা যায় তাহা হইলে প্রতিটি 
ক্ষু্র অংশে লৌহের সমস্ত গুণ বর্তমান থাকে। এই ছোট টুকরাগুলি যদি 
আরও স্ুত্রতর অংশে ভাগ করিতে থাকি তবে উহ্থারা আয়তনে ও ওজনে 
কম হইতে থাকিবে, কিন্তু উহারা মৌলিক পদার্থ লৌহরূপেই থাকিবে। 
ক্রমাগত এইরূপ বিভাগের ফলে তাহার! এত স্থন্ম হইয়া পড়িবে যে খুব 
শক্তিশালী অণুবীক্ষণেও ধর! পড়িবে না। কিন্ত যদি কোন উপায়ে উহাদিগকে 
আরও ক্ষুদ্ুতর অংশে বিভক্ত করিতে থাকা যায় তবে শেষ পর্যন্ত আমরা একটি 
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স্থক্মতম লৌহ-কণিকায় আসিয়া পৌছিব, যাহাকে আর বিভক্ত করা চলে না। 
এই ক্ষুদ্রতম অবিভাজ্য লোঁহ-কণিকাকে লৌহের পরমাণু নামে অভিহিত 
করা হয়। বলা বাহুল্য, এই স্থক্মতম কণাগুলিতেও লৌহের সমস্ত ধর্মই 
বি্যমান। এই ক্ষুদ্রতম কণাগুলিকে গ্রীক দার্শনিক ডিমক্রিটগ নামকরণ করিলেন 
“আ্যাটম” (অর্থাৎ অবিভাজ্য )। অতএব আমরা বলিতে পারি, একটি 
লৌহ্খণ্ড অসংখ্য লৌহ-পরমাণুর সমষ্টি মাত্র। অবশ্য এই সকল লোৌহপরমাণু 
আয়তনে, আকারে, ওজনে ও ব্যবহারে সম্পূর্ণ অভিন্ন । 


লৌহের মত অন্য যে কোন মৌলিক পদার্থকে লইয়া উপরোক্ত উপায়ে 
বিভক্ত করিয়! দেখান সম্ভব যে প্রতিটি মৌলিক পদার্থই তাহাদের স্ব স্ব 
পরমাণু দ্বারা গঠিত। একটু পারদ বা একটু অক্সিজেন যথাক্রমে পারদ ও 
অক্সিজেন পরমাণুর সমটি। অবশ্য বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণু বিভিন্ন। 
স্বর্ণের পরমাণুগুলি সব একরকম, কিন্তু কার্বন বা রৌপ্যের পরমাণু হইতে ওজ্জনে 
ও ধর্মে সম্পূর্ণ গৃথকৃ। 

আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি, ছুই বা ততোধিক মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক 
মিলনে যৌগিক পদার্থের সৃষ্টি হয়। দুইটি মৌলিক পদার্থের রাপায়নিক 
মিলনের অর্থ ও ছুইটি মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলির একত্র কোন ‘সুনির্দিষ্ট 
সমাবেশ’। পরমাণুগুলি অবিভাজ্য।* স্থৃতরাং এইরূপ রাসায়নিক মিলনে 
একটির চেয়ে কম পরমাণু কখনও অংশ গ্রহণ করিতে পারে না। অতএব 
পরমাণুর সংজ্ঞা হিসাবে বলা যায়--“মৌলিক পদার্থের সুম্মাতিস্ক্মতম অংশ, 
যাহাতে সেই পদার্থের সমস্ত ধর্ম বিদ্যমান এবং যাহার চেয়ে স্থন্ম কোনও অংশ 
এ পদার্থের কোন রাসায়নিক পরিবর্তনে অংশ গ্রহণ করিতে পারে না, 
তাহাকেই সেই মৌলিক পদার্থের পরমাণু বলা যাইতে পারে ।» 


অনেক ক্ষেত্রে পরমাণুগুলি একাকা থাকিতে পারে না, অর্থাৎ একটি 
পরমাণুর স্বাধীন অস্তিত্ব নাই, ছুই বা ততোধিক পরমাণু একত্র অবস্থান করে । 


* অবশ্য পরমাণুকে এখন আর অবিভাজ্য বলা চলে না। বর্তমানে বিজ্ঞানীরা পরীক্ষার 
সাহায্যে প্রমাণ করিয়াছেন যে .পরমাণুকেও ভাঙ্গা সম্ভব। কিন্ত পরমাণুকে ভাঙ্গিয়া ফেলিলে 
কতকগুলি বিছ্যুৎকণা পাওয়া যায়, তখন উহাতে আদি পদার্থের কোন গুণ থাকে না। এই 
বিষয়ে পরে আলোচন! করা হইবে ৷ 
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অতএব অনেক মৌলিক পদার্থ হইতে একটি মাত্র পরমাণু আলাদা করা সম্ভব 
নর । যেমন, অক্সিজেন বা আয়োডিনে সর্বদা দুইটি পরমাণু একত্র থাকে, 
ফসফরাসে চারিটি পরমাণু একত্র থাকে । আবার অনেক ক্ষেত্রে, বিশেষতঃ 
ধাতুগুলিতে, একটি পরমাণুরও স্বাধীন সত্তা আছে। স্বাধীনসত্তাসম্পন্ন মৌলিক 
পদার্থের এই ক্ষুদ্র অংশগুলিকে মৌলিক পদার্থের ‘অণু বলে। সমস্ত অণুই 
পরমাণু দ্বারা গঠিত এবং অপুগুলিতে সেই মৌলিক পদার্থের সমস্ত ধৰ্মই 
বর্তমান। যে সকল মৌলিক পদার্থে একটি পরমাণুই স্বাধীনভাবে বিদ্যমান, 
অন্য সহচরের প্রয়োজন হয় না, সেই সব ক্ষেত্রে অণু ও পরমাণু অভিন্ন। অন্তান্ত 
ক্ষেত্রে অণুগুলি একাধিক পরমাণু হইতে সুষ্ট । পরমাণুর সংখ্যা অনুসারে, 
এই অণুগুলিকে একপরমাণুক অণু, দ্বিপরমাণুক অণু ইত্যাদি বলা হইয়া 
থাকে । 

যৌগিক পদার্থ ঃ যৌগসমূহ একাধিক মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক 
মিলনে উৎপন্ন হয়। চিনি একটি যৌগিক পদার্থ। বিশ্লেষণে দেখা যায়__ 
অঙ্গার, হাইড্রোজেন ও অন্মিজেন এই তিনটি মৌলিক পদার্থ দ্বারা চিনি গঠিত। 
প্রত্যেক পদার্থের মত চিনিরও কতকগুলি স্বকীয় গুণ আছে। যেমন-_ 
উহা স্বাদে মিষ্ট, জলে দ্রবীভূত হয়, ইত্যাদি। এখন এক ডেলা চিনি লইয়া 
যদি উহা ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশে বিভক্ত করি, তাহা! হইলে অংশগুলি আরতনে ও 
ওজনে কমিয়া যাইবে সত্য, কিন্তু এই সুত্র অংশগুলি চিনিই থাকিবে। ক্রমাগত 
এইভাবে প্রতিটি ছোট ছোট অংশকে বিভক্ত করিতে থাকিলে আমর! ক্রমে 
ক্রমে স্থগ্ম হইতে সুন্মত্র অংশ পাইতে থাকিব এবং অবশেষে চিনির এমন 
একটি স্থন্মাতিস্থন্ম অংশে উপনীত হইব যাহাকে আর বিভক্ত করার চেষ্টা 
করিলে উহা আর চিনি থাকিবে না। তখন এই কষুদ্রতর অংশটি ভাঙ্িয়া 
উহার গঠনকারী মৌলিক পদার্থের পরমাণুতে পরিবর্তিত হইয়া যাইবে। 
চিনির এই স্বন্মতম অংশ, যাহাতে চিনির সমস্ত ধর্ম বজায় থাকে এবং যাহা 
চিনি হিসাবে অবিভাজ্য তাহাকে চিনির “অণু” বলা হয়। যেহেতু এই 
অগুগুলিও চিনি, সুতরাং উহাতে চিনির মে 


লিক পদার্থগুলিকেও থাকিতে 
হইবে অর্থাৎ, চিনির অণুসমূহ অঙ্গার, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 
পরমাণুর সমন্বয়ে গঠিত এবং 


সমষ্টিমাত্র। শুধু চিনি নয়, 


চিনির ছোট ছোট ক্ষটিকগুলি কোটি কোটি অগুর 
যে কোন যৌগিক পদার্থ ই. এইরপে গঠিত। জল... 


হি 
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বা খড়িমাটি তাহাদের নিজ নিজ অণুর সমষ্টি । জলের অণু উহার ক্ষুদ্রতম 
অংশ, যাহাতে জলের সমস্ত ধর্ম বিদ্যমান এবং এই অণু হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন পরমাণুর সমবায়ে উৎ্পন্ন। আর একটি কথ! স্মরণ রাখিতে হইবে, 
মৌলিক এবং যৌগিক পদার্থ উভয়েরই অনুর স্বাধীন অস্তিত্ব আছে এবং উহা 
একক ভাবে অবস্থান করিতে পারে। 


২-৬। অণু ও পরমাণু ই মৌল এবং যৌগসমূহের গঠন-প্রণালী 
হইতে দেখা গেল, ইহাদের ভিতর পরমাণু এবং অণুর সমষ্টি বর্তমান। এখন 
এই অণু ও পরমাণুর বৈজ্ঞানিক লক্ষণ দেওয়া যাইতে পারে। স্বাধীনসত্তাসংযুক্ত 
পদার্থের সমস্ত ধর্মসম্পন্ন ক্ষুদ্রতম অংশকেই উহার অণু বলা হয়, পদার্থট 
যৌগিক অথবা মৌলিক যে রকমই হউক না কেন। যৌগিক পদার্থ 
জল যেমন জলের অণুর সমষ্টি, মৌলিক পদার্থ কার্বন তেমনই কার্বনের 


অণুর সমষ্টি। 


যৌগিক অথবা মৌলিক পদার্থের এই অগুগুলি আবার পরমাণুর সাহায্যে 
গঠিত। মৌলিক পদার্থের পরমাণুতে ও পদার্থটির সকল ধর্মই অব্যাহত থাকে। 
যৌগিক পদার্থের কোন পরমাণু হইতে পারে না, অণুই উহার ক্ষুদ্রতম 
অন্তিত্ব। যৌগিক পদার্থের. অগুগুলিতে বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণু, 
বর্তমান। কেননা, যৌগিক পদার্থ বিভিন্ন মৌলিক পদার্থে গড়া। অঞ্চদিকে 
মৌলিক পদার্থের অণুগুলিতে একাধিক পরমাণু, থাকা অসম্ভব নয় (যেমন, 
অক্সিজেন বা আয়োডিনে ), , কিন্তু এই পরমাথুগুলি সব একরকমের। ইহাই 
যৌগিক ও মৌলিক পদার্থের গঠন-বিভিন্নতা। হাইড্রোজেনের একটি 
অথুতে দুইটি পরমাণু আছে, ছুইটিই এক প্রকারের। কিন্ত হাইড্রোক্লোরিক 
আযসিডের অণুতেও দুইটি পরমাণু আছে_-একটি হাইড্রোজেনের, অপরটি 
ক্লোরিনের পরমাণু । 

২-৭। ডালটনের পরমাণুবাদ £ ক্ষুদ্র ক্ষু্র একই রকমের 
কণিকা-ছারা যে প্রতিটি পদার্থ গঠিত এই ধারণা বহুকাল হইতেই দার্শনিক 
এবং বিজ্ঞানীরা গ্রহণ করিয়াছেন। এই বিষয়ে হিন্দু দার্শনিক কণাদের 
নামই সর্বপ্রথম উল্লেখযোগ্য । কিন্তু এযুগে সর্বপ্রথম সুনির্দিষ্টভাবে বস্তুর 
গঠন সম্বন্ধে মতবাদ দিয়াছেন ইংরেজ বিজ্ঞানবিদ্‌ জন ভালটন। ইহাকে 

১ম-২ 
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ডালটনের পরমাণুবাদ বলা হয়। ইহাতে তিনি কয়েকটি স্বাকার্ব উখাপন 
করিয়াছেন £ 

(১) মৌলিক পদার্থসমূহ অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্ৰ নিরেট কণার সমন্বয়ে গঠিত 
হইয়াছে। এই ক্ষুদ্র কণাগুপি অ-খণ্ডনীয় এবং ইহাদের পরমাণু বলা যাইতে 
পারে। ২ 

(২) একই মৌলিক পদার্থের সমন্ত পরমাণু একই ওজনের হয়। অন্ত 
রকমেও উহার! অভিন্ন । বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণু বিভিন্ন। 

(৩) বিভিন্ন মৌলিক পদার্থ হইতে এক বা একাধিক পরমাণুর স্মনির্দিষ্ট 
সমাবেশে রাসায়নিক সংযোগ ঘটিকা থাকে। অর্থাৎ দুই বা ততোধিক বিভিন্ন 
পরমাণুর সংযোগে যৌগিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম অংশের সৃষ্টি হয়। 

বহু রকমের পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের সাহায্ এই স্থীকার্য গুলির অন্তর্নিহিত 
সত্যত! প্রমাণিত হইয়াছে ।* 

বস্তুতঃ, ডালটনের এই পরমাণুবাদই বর্তমান রসায়ন শাস্ত্রের ভিত্তি স্থাপনা 
করিয়াছে সন্দেহ নাই, এবং ইহার সাহায্যেই সমস্ত রকম রাসায়নিক প্রক্রিয়। 
ও পরিবর্তন বুঝিতে পার! সম্ভব হইয়াছে। 

পদার্থের গঠনকারী অণু ও পরমাণুগুলি যে অতি হৃশ্ম সে বিষয়ে কোন সন্দেহ নাই। উহাদের 
আয়তন বা ওজনের একট! ধারণা করার চেষ্ট| কর! যাইতে পারে। জলীয় বাপের একটি অণুর 
ওজন মাত্র **** ০০০ ₹** ০০০ ০০৯ ০০০০০০ ২৯ গ্রাম। ইহা এত ছোট যে কল্পনায় 
আনাও প্রায় অসম্ভব। পরমাণুর ওজন আরও কম। মৌলিক পদার্থের ভিতর হাইড্রোজেন 
লঘুতম এবং ইউরেনিয়াম অত্যন্ত গুরুভার। 

একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওলন **০* ০০০ ০০০ এ *** ০০৯ ০০ **১৬ গ্রাম এবং 
একটি ইউরেনিয়াম পরমাণুর ওজন "০০০ *** ০০০ ০০০ ০০০০০০ ০০০৩৭ গ্রাম। 

শুধু ওজনে নয়, আয়তনেও উহার! অতি ক্ষুদ্রকায় । একটি হাইড্রোজেন অণুর ব্যাস '*.* 
*** *২৪ নেট্টিমিটার, অর্থাৎ উহার অণুগুলিকে পর পর পাশাপাশি নাজাইলে এক ইঞ্চি স্থানে 
প্রায় বিশ কোটি অণু থাকিতে পারিবে । সাধারণ চাপে এবং ০০ সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় এক 
ঘনায়তন সেন্টিমিটার গানে প্রায় ২৭ ০০০ ০০ ০০০ ০০০ ০০০ ০০০ সংখ্যক অণু আছে। 


প্রতি সেকেণ্ড যদি দশটি অণু গণিয়। ওঠা স্তব হয় তবে এক ঘন সেন্টিমিটার গ্যাসের অণু গণিতে 
৮৬ ০০০ ০০০ *০০ বৎসর সময় প্রয়োজন। 


* আধুনিক গবেষণার ফলে ডালটদের এই শ্বীকার্ধগুলির ব্যাখ্যা ও প্রয়োগের খানিকটা 
পরিবর্তন প্রয়োজন হুইয়াছে। এ বিষয়ে পরে বিশদ আলোচনা কর হইবে। 


{| 
| 
| 
| 
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পদার্থের গঠন সম্বন্ধে আর একটি বিষয় আলোচনা করা প্রয়োজন। 
পদার্থমাত্রই উহার অনুপুগ্ন। স্বতঃই প্রশ্ন উঠবে যে এই সমস্ত অনু কি সব 
বঘনমনিবিষ্ট না উহাদের পরস্পরের ভিতর কোন অবকাশ বা ফাঁক ($pace) 
'আছে। একটু চিন্তা করিলেই দেখা যাইবে যে অধুগুলি নিরবকাশ ভাবে 
পুঞ্জীভূত নয়। সেইঞ্ন্তয, জলের মধ্যে যখন চিনি মিণান হয়, তখন উহা দ্রব 
হইয়া যায়, কিন্ত জলের আয়তনের বৃদ্ধি হয় না। এমন কি, কোন কোন সময় 
ছুইটি পদার্থ একত্র মিণিত্বা আরতন্রে সক্কাচ সাধন করে। সুতরাং 
অগুগুলির পরস্পরের ভিতর যে অবকাশ আছে তাহা স্বীকার করিতেই 
হইবে; এই অবকাশের নাম দেওয়া হইয়াছে ‘আণবিক ব্যবধান’ 
{intermolecular sPace)| কোন গ্যাসের চাপ বৃদ্ধি করিলে উহার 
আয়তনের সঙ্কোচন হয়। আণবিক ব্যবধান যে আছে, ইহা তাহার 
বিশিষ্ট প্রমাণ । 

বস্তুঃ অণুগুলি স্থির হইয়া থাকে না, উহার! গতিশীল এবং আণবিক 
ব্যবধান সত্বেও পরম্পরকে আকর্ষন করে, অর্থাৎ উহাদের মধ্যে ‘আণবিক 
আকর্ষণী শক্তি?’ (intermolecular force) আছে। বিভিন্ন পদার্থে এবং 
“বিভিন্ন অবস্থায় এই আকর্ষণী শক্তির পরিমাণ বিভিন্ন। পদার্থের কঠিন অবস্থায় 
আকর্ধণী শক্তি সর্বাধিক প্রবল থাকে। তাহাদের ভিতর আণবিক ব্যবধান 
কমিয়া যায়। স্থতরাং তাহাদের একট! নির্দিষ্ট আকার থাকে। তরল অবস্থায় 
আবর্ষণী শক্তি অপেক্ষাকৃত কম, অণুগুলি ইতন্ততঃ সঞ্চরণশীল । আণবিক 
ব্যবধান পূর্বাপেক্ষ। অধিকতর, তাহাদের নির্দিষ্ট আকার থাকে না। মারুত 
‘বা গ্যাগীয় অবস্থায় অনুগুলির ভিতর আবর্ষী শক্তি খুবই কম থাকে। 
“অণুগুলি প্রায় স্বাধীনভাবে চতুর্দিকে বিচরণ করিতে পারে । ন্থৃতরাং 
তাহাদের আকার বা আয়তন কিছুই খাকে না। চাপ এবং শৈত্যের 
'আধিক্যে আণবিক ব্যবধান কয়| যায়। এই জন্যই উষ্ণতা কমাইয়া দিলে 
গ্যাসীয় পদার্থ তরল এবং তরল পদার্থ কঠিন হইয়া থাকে । 

২-৮। পদার্থের পরিবর্তনঃ আমাদের চারিদিকের বস্তজগতে 
প্রতিনিয়ত অপংখ্য পরিবর্তন সাধিত হইতেছে । এই সকল পরিবর্তন 
প্রকৃতিতে অনেক সময় আপনা-আপনিই হর, আবার আমরা নিজেরাও প্রায়ই 
বিভিন্ন শক্তির সাহায্যে বস্তুর পরিবর্তন সাধন করি। পর্বতের উপরের কঠিন 
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তুষার গলিয়া জল হইতেছে; নদী ও সাগরের জল স্থর্ষের উত্তাপে বাষ্প 
হইয়া যাইতেছে) বাতাসে থাকিয়া লৌহ মরিচা পড়িতেছে ; বীজ হইতে 
গাছ এবং সেই গাছে ক্রমে ফুল-ফল হইতেছে; অঙ্গার পুড়িয়া ভস্ম ও গ্যাস 
হইতেছে; ফুটন্ত জলে চাউল ভাতে পরিণত হইতেছে,__নিরস্তর এই রকম 
অসংখ্য পরিবর্তন বস্তজগতের স্বাভাবিক ঘটনা । মোটামুটি বস্তুর এই সব 
পরিবর্তনকে দুই শ্রেণীতে ভাগ করা হয় £_(১) অবস্থাগত বা ভৌত পরিবর্তন 
এবং (২) রাসায়নিক পরিবর্তন । 

অবস্থাগত বা ভৌত পরিবর্তন ( Physical change ): 
যে সমস্ত পরিবর্তনে পদার্থের শুধু বাহিক পরিবর্তন হয়, কিন্ত যে সকল 


অথুদ্বারা পদার্থটি গঠিত উহাদের কোন পরিবর্তনই হয় না, তাহাকে অবশ্থাগত 


পরিবর্তন বলা যাইতে পারে। এই সব পরিবর্তনে অবস্থাগত ধর্মগুলি 
ব্দলাইয়া যাইতে পারে, কিন্তু পদার্থের রাসায়নিক ধর্মের কোন ব্যতিক্রম 
হয় না। যেমন, জল উত্তপ্ত করিলে বাপ্পে পরিণত হয়। এই পরিবর্তনে 
অবস্থার প্রকারভেদ ঘটিয়াছে সত্য, অর্থাৎ জলের আয়তন, ঘনত্ব, স্বচ্ছতা 
ইত্যাদি গুণ লোপ হইয়াছে, কিন্ত জল ও বাপ্পের অগুগুলি একই রহিয়াছে। 
বাষ্পকে শীতল করিলেই আবার জল পাওয়া যাইবে। বস্তুতঃ, ইহাতে 
পদার্থের আভ্যন্তরিক বস্তুর কোন পরিবর্তন হয় নাই। 

সাধারণ অবস্থায় বরফ রাখিয়া দিলে উহা তাপ গ্রহণ করিয়া ধীরে ধীরে 


গলিয়া জলে পরিণত হুয়। আবার, খুব শীতল করিলে জল জমিয়া বরফে, 


পরিণত হয়। সেইরূপ, একটি কাঁচনলে খানিকটা মোম লইয়া উত্তপ্ত করিলে 
উহা তরল হইয়া যায়, আবার ঠাণ্ডা করিলে কঠিনাকার ধারণ করে। এই সব 
ক্ষেত্রে, বস্তুর কোন পরিবর্তন হয় না। শুধু অবস্থার পরিবর্তন হয়। এগুলি 
ভৌত পরিবর্তন। 

বিদ্যুৎপ্রবাহের সাহায্যে বৈদ্যুতিক বাল্বের ভিতরের তারটি আলো বিকিরণ 
করিতে থাকে। যদি বিদ্যুৎপ্রবাহ বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়, সেই তারটি তখন 
আর আলো দিতে সক্ষম হয় না, অর্থাৎ তাহার আলো বিকিরণের ধর্মটি আর 
থাকে না। এই যে পরিবর্তন তাহাতে তারটি যে-দকল অগুদ্ধারা গঠিত 


তাহাদের কোন পরিবর্তন হয় নাই, কেবল উহার বাহিক অবস্থাগত ধর্মের, 


ব্যতিক্রম হইয়াছে মাত্র। সুতরাং,.ইহা ভৌত বা অবস্থাগত পরিবর্তন । 


Natit 


Way 
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একটি প্লাটনামের তার দীপ-শিখার মধ্যে ধরিলে উহা শ্বেততপ্ত হইয়৷ ওঠে 
ও আলো! বিকিরণ করে। দীপ হইতে সরাইয়া লইলে, উহার স্বাভাবিক রঙ 
কিরয়া! আমে। উত্তপ্ত অবস্থায় উহার একটি নূতন ধর্ম হয় বটে তবে প্লাটিনাম 
খাতুটির কোন পরিবর্তন হয় না। সুতরাং ইহা একটি অবস্থাগত পরিবর্তন । 

একটি নরম লোঁহাণ্ডের চারিদিকে অন্তরিত তার জড়াইয়া মেই তারের 
ভিতর বিছ্াৎগ্রবাহ পরিচালিত করিলে, লৌহটি চু্বকে পরিণত হয়। বিছা 
প্রবাহ বদ্ধ করিয়া দিলে আবার উহার চুম্বকত্ব লোপ পায়। ইহাও ভৌত 
পরিবর্তন । 

জলের সহিত লবণ বিশ্রিত করিলে, কঠিন লবণ দ্রব হইয়া অদৃশ্য হইয়া পড়ে। 
কিন্ত আবার উত্তাপের সাহায্যে জল বাপ্পাকারে সরাইয়া লইলে সেই জল হইতে 
সম্পূর্ণ লবণই ফিরিয়া পাওয়া যায়। ভ্রুব অবস্থায় লবণের এই পরিবর্তনাট 
নিতান্তই অবস্থাগত, কারণ জলের সঙ্গে থাকিলেও লবণ লবনই থাকে ; উহার 
অণুগুলির কোন পরিবর্তন হয় না। 

এই রকম আরও বছ দৃষ্টান্ত দেওয়া যাইতে পারে । অবস্থাগত পরিবর্তনের 
বিশেষত্ব এইযে সকল কারণ এবং শক্তির প্রয়োগে এই সকল পরিবর্তন সাধিত 
হয়, সেই সকল কারণ বা শক্তি অপসারণ করিলেই পদার্থের পূর্বাবস্থায় ফিরিয়া 
আসা সম্ভব। এই দিক হইতে দেখিতে গেলে অবস্থাগত পরিবর্তন অস্থায়ী । 

রাসায়নিক পরিবর্তন ( Chemical change ) ৪ পদার্থের যে সকল 
পরিবর্তনের ফলে উহার অণুগুলি বদলাইন্সা নূতন অণুর সৃষ্টি হয়, তাহাকেই 
রাসায়নিক পরিবর্তন বলে। যেহেতু অণুগুলি নৃতন, সুতরাং যে পদার্থাটর 
স্থষ্টি হয় তাহাও সম্পূর্ণ নৃতন। পদার্থট নৃতন বলিয়া ইহার ধর্মগুলিও পূর্বের 
পদার্থের ধর্ম হইতে বিভিন্ন ॥ অবশ্য রাসায়নিক পরিবর্তনের স্ধে সঙ্গে অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই অবস্থাগত পরিবর্তনও অবশ্স্তাবী। 2 

একটু গন্ধক যদি আগুনে পোড়ান হয় তবে উহা! হইতে একপ্রকার গ্যাস 
পাওয়া যায়_উহার নাম ‘সালফার ডাই-অন্সাইড'। এই গ্যাসটি গন্ধক হইতে 
স্ূর্ণ বিভিন্ন পদার্থ, ইহার ধর্মগুলিও গন্ধকের মত: নয় গন্ধক কেবল 
গন্ধক-পরমাণু ছার গঠিত, আর “সালফার ডাই-অন্সাইড'-অণু গন্ধক 
অক্সিজেনের পরমাণু দ্বারা গঠিত। ইহাকে রাসায়নিক পরিবর্তন বনি 


হইবে৷ কিবা টু ১ 
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এক টুকরা তামার পাত যদি ‘নাইট্ৰরিক আাসিডে’ দেওয়া যায়, তবে অতি 
সহজে উহা ভ্রব হইয়া যাইবে । একটি লাল রঙের গ্যাস নির্গত হইবে এবং 
পান্থ নাইটি.ক আযাসিভ একটি সবুজ তরল পদাথে পরিণত হইবে; উহার নাম 
“কপার নাইট্রেট’। “কপার নাইট্রেট-এর অণুগুলি তামার অণু হইতে সম্পূর্ণ 
বিভিন্ন এবং একটি নৃতন পদার্থ ।. সুতরাং, ইহাও একটি রাসায়নিক পরিবর্তন । 
পিবণের জলে ভ্রব হওয়া! এবং তামার নাইটি.ক আযাসিডে ভ্রব হওয়ার মধ্যে একটা, 
মৌলিক প্রভেদ আছে। প্রথম ক্ষেত্রে পদার্থ একই থাকে। শুধু উহার, 
অবস্থাত্তর ঘটে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে একটি নৃতন পদার্থের স্থ্রি হয়। 


জলের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎপ্রবাহ দিলে, জল হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন, 
গ্যাসে পরিণত হয়। এই গ্যাস দুইটি জল হইতে সম্পূর্ণ বিভিন্ন; ইহারা 
মৌলিক পদার্থ, জল যৌগিক পদার্থ । সুতরাং জলের এই বিশ্লেষণ রাসায়নিক. 


পরিবর্তন ছাড়া আর কিছু নয়। 

এই রকম আরও সহস্র সহ উদাহরণ দেওয়া যাইতে পারে। 
আয়োডিন যদি এক টুকরা সাদা ফসফরাসের সঙ্গে একত্র হয় তবে তৎক্ষণাৎ 
"ফুলি সহকারে একটি গ্যাস উৎপন্ন হয়। ইহার নাম ফসফরাস আয়োডাইড |, 
ইহা একটি নৃতন পদার্থ এবং পরিবর্তনটি রাসায়নিক। 


কেরোসিন তেল পুড়িয়া যখন আলো বিকিরণ করে তখন উহা মুখ্যতঃ 
দুইটি নৃতন পদার্থে পরিণতি লাভ করে কার্বন ডাই-অক্মাইড’ ও ‘বাষ্প । 


সুতরাং কেরোসিন পোড়ার সময় রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে। 


সেইরূপ কয়লা 
পোড়াইলে খানিকটা ছাই ও কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস পাওয়া যায়। এগুলি, 


কয়লা হইতে সম্পূর্ণ বিভিন্ন এবং নৃতন পদার্থ। অতএব এই পরিবর্তনও 
রাসায়নিক পরিবর্তন। 
একটি তামার তার বুনসেন দীপে ধরিয়া রাখিলে উহা! আস্তে আস্তে একটি: 
কালো নৃতন পদার্থে ( কপার-অক্সাইভ) পরিণতি লাভ করে, অর্থাৎ তামার 
রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে। কিন্ত প্রাটিনামের এরূপ ঘটে নাই। 
খানিকটা বিশুদ্ধ চুন লইয়া উহাতে জল মিশাই 
-. এবং জল ফুটিতে থাকে। 
একটি রাসায়নিক পরিবর্তন । 
লোহা বাহিরে রাখিয়া... দিলে উহ 


এক টুকরা। 


লে, প্রচুর তাপ-স্ৃষ্টি হয়' 
ইহাতে চুন কলিচুনে পরিণত হইয়া যায়। ইহাও, 


[তে মরিচা ধরে। মরিচাতে লোহার 


সন 


বীর 
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ধর্মগুলি আর থাকে নাঁ। উহাও নৃতন পদার্থ। অতএব, এই পরিবর্তনটিও 
রাসায়নিক । 

রাসায়নিক পরিবর্তনে যে নৃতন পদার্থের স্ুষ্টি হয় উহাকে আবার পূর্বাবস্থায় 
কিরাইয়া আনা সহজ নয়। যেমন চাউল একবার ভাতে পরিণত হইলে, 
আবার উহা হইতে চাউল পাওয়া অসস্ভব। রাসায়নিক পরিবর্তনগুলি স্থায়ী 
ধরণের । 

রাসায়নিক পরিবর্তনের আর একটি দিক আছে। যখনই কোন পদার্থের 
রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে তখনই কিছু না কিছু তাপশক্তি পদাথাঁট গ্রহণ করিবে 
বা বাহির করিয়া দিবে। রাসায়নিক পরিবর্তনের ইহা একটি বিশেষ লক্ষণ। 
জল যখন হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনে রূপান্তরিত হয় তখন প্রতি গ্রাম জল 
বিশ্লেষণে প্রায় ৩৮০০ ক্যালোরি তাপশক্তি শোষিত হয়। কিন্তু অবস্থাগত 
পরিবর্তনে তাপশক্তির গ্রহণ বা উদ্‌গিরণ হইতেও পারে, নাও হইতে পারে। 
যেমন এক গ্রাম জল বাণ্পে পরিণত হইতে প্রায় ৫৪ ক্যালোরি তাঁপশক্তি 
গ্রহণ করে, আবার লৌহ যখন চুম্বকত্ব প্রাপ্ত হয় তখন কৌন তাপশক্তির 
বিনিময় দেখা যায় না। 

অবস্থাগত ও রাসায়নিক পরিবর্তন সম্বন্ধে আমরা মোটামুটি নিয়লিখিত 
কথাগুলি মনে রাখিতে পারি । 


অবস্থাগত পরিবর্তন রাসায়নিক পরিবর্তন 
১। পদার্থের অবস্থাগত ধর্মের পরিবর্তন. ১ পদার্থের অণুগুলি পরিব্িত হইয়া 
ঘটে মাত্র, আত্যস্তরিক অণুগুলি একই থাকে । সম্পূর্ণ নূতন পদার্থের সৃষ্টি করে। নুতন 
ফলে, পদার্থের ধর্মের বাহিক বা সামান্য পদার্থের ধর্মও নুতন হয়। ফলে, পদার্থের 
পরিবর্তন ঘটে। আমুল পরিবর্তন ঘটে । 


২। অবস্থাগত পরিবর্তন অস্থায়ী হয়। ২। এই পরিবর্তনগুলি স্থায়ী হয়; 
যে কারণে বা শক্তির সাহায্যে এই পরিবর্তন সহজে আর পূর্বাবস্থায় ফিরিয়া, যাওয়া সম্ভব 
সাধিত হয় তাহাদের সরাইয়া লইলে পূর্বাবস্থায় নহে। 
যাওয়া সম্ভব হয় । 

৩1 এই সকল পরিবর্তনে তাপ বিনিময় ৩1 এই পরিবর্তনে তাপ বিনিময় 
হইতেও পারে, নাও হইতে পারে । হইতেই হইবে । ৃ 
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অনেক ক্ষেত্রে দুইটি বস্তু একত্র করিলেই রানায়নিক পরিবর্তন নংঘটিত হইয়। বায়। পূর্বেই 
দেখিয়াছি, তামার সহিত নাইটিক আযাসিড মিশাইলে উহা হইতে নানা পদার্থের সৃষ্ট হয়। 
সেইরূপ একটু নোডা যদি ভিনিগার বা! অন্ত কোন আযানিডে দেওয়। যায় তৎক্ষণাৎ উহা! হইতে 
গ্যান নির্গত হয় এবং উহাদের রানায়নিক পরিবর্তন ঘটে। এক টুকর| সাদা ফলফরান যদি 
আয়োডিনের সঙ্গে একত্র করা হয় তৎক্ষণাৎ উহ! জলিয়া উঠে এবং নূতন পদার্থের স্বষ্টি করে । 

কিন্তু প্রায়ই দেখা যায় কেবলমাত্র সংস্পর্শ হইলেই রাসায়নিক: পরিবর্তন হয় না। নানা 
রকম শক্তির প্রয়োগে বা অপর কোন বন্তর প্রভাবে রাসায়নিক পরিবর্তন সংঘটিত ও নিয়ন্ত্রিত 
করিতে হয়। যেমন, চাউল জলে দিলেই ভাত হয় না__তাপশক্তির প্রয়োজন । আবার, জল 
হইতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাইতে হইলে বিছ্যাৎ্শক্কির প্রয়োগ আবগ্তক। এ 

অন্ধকারে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন গ্যাস মিশাইয়া বাখিলে কিছুই হইবে না। সামান্য 
আলোকে রাখিলে তৎক্ষণাৎ উহাদের রাসায়নিক পরিবর্তন সুরু হইবে এবং হাইড্রোক্লোরিক 
আযানিড উৎপন্ন হইবে । এখানে আলোকশক্তির প্রয়োজন হইল। 

নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন হইতে আমোনিয়! প্রস্তুত হয়। কিন্ত এই রাসায়নিক 
পরিবর্তনে শুধু তাপ নয়, অতিরিক্ত চাপ এবং লৌহচুর্ণের উপস্থিতিও প্রয়োজন । 

২-৯। সাধারণ মিশণ এবং রাসায়নিক সংযোগ £ পদার্থের গঠন 

ও পরিবর্তনের বিষয় আমরা মোটামুটি জানিতে পারিয়াছি। এখন দেখা 
প্রয়োজন বিভিন্ন পদার্থ একত্র হইলে তাহাদের ব্যবহার কিরকম হইবে। ছুই বা 
ততোধিক মৌলিক বা যৌগিক পদার্থ একত্র থাকার দুইটি উপায় আছে। 


(১) সাধারণ মিশ্রণ ঃ ছুই বা ততোধিক পদার্থ একত্র সাধারণভাবে 
মিশিয়া কেবলমাত্র পাশাপাশি অবস্থান করিতে পারে। ইহাকে পদার্থের 
সাধারণ মিশ্রণ বলা হয় এবং একত্রিত পদার্থটকে মিশ্র পদার্থ 
(mechanical mixture) বলে । সাধারণ মিশ্রণে উপাদানগুলির স্ব স্ব প্রকৃতি ও 
ধর্ম অব্যাহত থাকে এবং এই উপাদানগুলিকে সহজভাবে ও নানা স্থল উপায়ে 
পৃথক করা সম্ভব। যদি কিছুটা বালু ও লবণ একত্র মিশান হয়, তবে একটি 
মিশ্র পদার্থ হয়। উহাতে বালু এবং লবণ উভয়েরই গুণ বা ধর্ম অব্যাহত থাকে। 
জল এবং লবণ মিশাইলে যে দ্রবণ প্রস্তুত হইল তাহাও একটি মিশ্র পদার্থ। 
কারণ উক্ত দ্রবণে জল এবং লবণ উভয়ের গুণ ও ধর্ম বিদ্যমান । 


(২) রাসায়নিক সংযোগ বা মিলন £ যখন ছুই বা ততোধিক 
পদার্থ একত্র হইয়া পরস্পরের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে নৃতন পদার্থের সৃষ্টি 
করে, তখন উহাকে রাসায়নিক সংযোগ বা মিলন বলে। নৃতন যে 


বি: 
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পদার্থের স্থষ্টি হইল, তাহাকে অবশ্যই যৌগিক পদার্থ হইতে হইবে। এই নৃতন 
পদার্থ পূর্বের উপাদানগুলি হইতে স্বতন্ত্র হইবে এবং ভিন্ন ধর্মাবলম্বী হইবে । 
তাহা ছাড়া, এই নূতন পদার্থ হইতে পূর্বের উপাদানগুলি আবার ফিরাইয়া 
পাওয়া স্ুকঠিন। এক টুকরা সাদা ফসফরাস ও এক টুকরা আয়োডিন যদি একত্র 
করা যায় তবে তৎক্ষণাৎ অগ্রিক্ষুলি্ঘ সহকারে উহারা একটি নৃতন পদার্থে 
পরিণত হয়। এই পদাথটি আয়োডিন ও ফসফরাস হইতে সম্পূর্ণ স্বতন্ত্। 
ইহাকে রাসায়নিক সংযোগ বলিতে হইবে । 

এক টুকরা ম্যাগনেসিয়াম যদি অক্সিজেন গ্যাসে তাপিত করা হয় তবে উভয়ে 
মিলিয়া ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড নামক পদার্থে পরিণত হয়। ইহা একটি 
রাসায়নিক সংযোগ; কারণ, উৎপন্ন পদার্থটি ম্যাগনেসিয়াম বা অক্সিজেন গ্যাস 
হইতে সম্পূর্ণ পৃথক। 

গন্ধক ও লৌহচুর লইয়া নিম্নলিখিত পরীক্ষাটি করিলে মিশ্রণ ও রাসায়নিক 

ংযোগের পার্থক্য সহজেই বুঝা যাইবে। 

পরীক্ষা 8 গন্ধক (৪ ভাগ) ও লৌহচুর (৭ ভাগ) একত্র করিয়া একটি খলের 
মধ্যে উত্তমরূপে মিশাও । 

(১) একটুখানি মিশ্রিত পদার্থ একটি অণুবীক্ষণ বা একটি লেনসের সাহায্যে পরীক্ষা কর। 
দেখিবে, কালো! লৌহকণা ও হলুদ গন্ধককণাগুলি পাশাপাশি ছড়াইয়া৷ আছে, তাহাদের কোন 
মৌলিক পরিবর্তন হয় নাই। 

(২) একটুখানি মিশ্রিত পদার্থ একটি কাগজের উপর ছড়াইয়া দিয়া একটি চুম্বক দ্বার! 
পর্ণ কর। দেখিবে লৌহকণাগুলি চুম্বকের আকর্ষণে উঠিয়া আসিবে, এবং কাগজের উপর 
গন্ধক পড়িয়া থাকিবে । 

(৩) একটি পাত্রে খানিকট! মিশ্রিত পদার্থ লইয়া কার্বন ডাই-নালফাইড নামক তরল 
পদার্থ দিয়! ভাল করিয়! নাড়িয়া লও । কার্বন ডাই-সালফাইডে গন্ধক দ্রব হইয়! যাইবে, কিন্তু 
লৌহ পড়ি! থাকিবে। ফিন্টার কাগজের সাহায্যে লৌহকে ছাঁকিয়া লও, এবং পরিক্রুত 
কার্বন ডাই-সালফাইড দ্রবণকে বাতাদে রাখিয়া দাও। তরল পদার্থ টি শীত্রই বাপ্পাকারে 
মিলাইযা যাইবে এবং গন্ধক পড়িয়া থাকিবে । 

€) একটি পরীক্ষ-নলে বা টেস্ট-টিউবে সেই মিশ্রিত পদার্থ লইয়া উহাতে লঘু 
হাইড্রোক্লোরিক আনিড দাও, দেখিবে লোহার সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলে গন্ধহীন হাইড্রোজেন গ্যাস 
নির্গত হইবে ; গন্ধকের কিছু হইবে না। 

চুম্বক লৌহকে আকর্ষণ করে, কিন্তু গন্ধক আকৃষ্ট হয় না । হাইড্রোরোরিক আপিডে লৌহ 
দিলে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়, কিন্তু গন্ধকের কিছু হয় ন|। কার্বন ডাই-সালফাইডে গন্ধক 
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ভ্রব হয়, লৌহের কিছু হয় ন!। লৌহ ও গন্ধকের এইগুলি সাধারণ ধর্ম । উপরোক্ত মিশ্রিত 
পদার্থটিতেও লৌহ ও গন্ধকের এই ধর্মগুলিই অব্যাহত রহিয়াছে, দেখা গিয়াছে। অতএব. 
উহ! একটি সাধারণ মিশ্রণ | 

এখন এই মিশ্রিত পদার্থ টির খানিকট! একটি পরীক্ষ-নলে লইয়া আস্তে আস্তে উত্তপ্ত কর» 
দেখিবে উহা! ক্রমশঃ লাল হইয়! জলিতে থাকিবে এবং গলিয়া যাইবে । উহাকে ঠাণ্ডা করিয়া, 
পরীক্ষ-নলটি ভাঙ্গিয়া কঠিন বস্তুটি বাহির কর। দেখা যাইবে, উহা খুব কাঁলো একটি শক্ত 
পদার্থে পরিণত হইয়াছে । উহাকে গুঁড়া করিয়া লেননদ্বার! পরীক্ষা করিলে দেখিবে হলুদ কোন 
শন্ধককণ। আর নাই। কিছুটা চূর্ণ লইয়া কার্বন ডাই-নালফাইড দ্বার! নাড়িয়| পরে ছাকিয়! লইলে 
উহ হইতে কোন গন্ধক পাইবে না। একটি চুম্বক সেই গুঁড়া স্পর্শ করিলেও কোন লৌহকণা 
আকৃষ্ট হইবে না এবং এই চূর্ণ একটি পরীক্ষ-নলে লইয়া কিঞ্চিৎ লঘু হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড 
দিলে দুগহ্ধযুক্ত একটি গ্যাস বাহির হইবে, হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে ন!। অর্থাৎ লৌহ ও 
গন্ধকের শ্ব স্ব ধর্ম লোপ পাইয়াছে। 

অতএব স্পষ্টই বুঝ| যায়, এখন আর এই পদার্থ টি লৌহ ও গন্ধকের সাধারণ মিশ্রণ নহে ॥ 
তাপ প্রয়োগের ফলে লৌহ ও গন্ধকের ভিতর একটি রাঁপায়নিক সংযোগ ঘটিয়াছে এবং একটি 
নূতন যৌগিক পদার্থ (ফেরান সালফাইড ) উৎপন্ন হইয়াছে । যখন কোন বস্তু একক বা অন্ত' 
বন্তর সংযোগে সম্পূর্ণরূপে বদলাইরা নূতন একটি পদার্থে পরিণত হয় তখন এই রকম পরিবর্তনকে, 
আদর! রাসায়নিক বিক্রিয়া। (chemica] reaction) বলি। 


মিশর পদার্থ ও যৌগিক পদার্থের এখন তুলনা করা যাইতে পারে। 


মিশ্র পদার্থ 
১। মিশ্র পদার্থের উপাদানগুলি 
পাশাপাশি বর্তমান থাকে । 


২। মিশ্র পদার্থের ধর্ম উপাদান- 
গুলির ধর্মের সমষ্টি মাত্র। অন্য কোন 
নৃতন ধর্মের বিকাশ হয় না। 

৩। মিশ্র পদার্থ সমসত্বও হইতে 
পারে, আবার অ-সমসত্বও হইতে 
পারে। যেমন, জল ও লবণ মিশ্রিত 
হইলে সমসত্ব হয়। লবণ ও বালু 
অ-সমসত্ব মিশ্র পদার্থ । 


যৌগিক পদার্থ 
১। যৌগিক পদার্থের উপাদান- 
গুলি মিলিত হইয়া নূতন পদার্থে পরিণত 
হইয়া যাঁয়। 
২। যৌগিক পদার্থের ধর্ম তাহার 
উপাদানগুলির ধর্ম হইতে সম্পূর্ণ পৃথক ॥ 
উপাদানগুলির ধর্মের লোপ হয়। 


৩। কিন্তু যৌগিক পদার্থ সর্বদাই 
সমসত্ব হইবে। 


Lia 


পঃ ২-2] 
মিশ্র পদার্থ 

৪। মিশ্র পদার্থের উপাদান- 
গুলিকে সহজে পৃথক করা যায়। 

৫। মিশ্র পদার্থের উপাদানসমূহ 
যে কোন অনুপাতে মিশিতে পারে। 
যে কোন পরিমাণ লোঁহ যে কোন 
পরিমাণ গন্ধকের সহিত মিশ্রিত হইতে 
পারে। 

৬। মিশ্র পদার্থ প্রস্ততকালে 
তাপের বিনিময় হইতেও পারে, নাও 
হুইতে পারে। 


৭। মিশ্র পদার্থের স্ফুটনাঙ্ক 
বা গলনাস্কের কোন স্থিরতা নাই। 
উহা! উপাদানগুলির অন্থুপাতের উপর 
নির্ভর করে। 


সাধারণ মিশ্রণ এবং রাসায়নিক সংযোগ ২৭ 


যৌগিক পদার্থ 
৪। যৌগিক পদার্থের উপাদান 
পৃথকীকরণ স্মুকঠিন। 


৫। যৌগিক পদার্থের উপাদান- 
গুলি সৰ্বদা নির্দিষ্ট অন্গপাতে সংযুক্ত- 
হইবে। যেমন, গন্ধক ও লৌহের 
সংযোগ সর্বদাই ৪:৭ অন্গপাতে 
হইবে। 

৬। যৌগিক পদার্থের সংগঠন- 
কালে তাপ-বিনিময় হইবেই। কিছু 
তাপের উদ্ভব বা শোষণ হইতেই হইবে । 

৭। যৌগিক পদার্থের ক্ফুটনাঙ্ক বা 
গলনাস্ন নিদিষ্ট । 


পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে 'মিশ্র পদার্থ করিতে মৌলিক ব| যৌগিক উভয়বিধ পদার্থই অংশ 
গ্রহণ করিতে পারে । সেই হিসাবে মিশ্র পদার্থ তিন রকমের হইতে পারে £ 

কে) মৌলিক পদার্থের মিশ্রণে_যেমন, বাতাস (অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন); 

(খ) যৌগিক পদার্থের সিশ্রণে যেমন দুধ (স্নেহ ও জল); 

গে) মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের মিশ্রণেঁযেমন ছাপার কালি ( কার্বন ও গঁদ ) ৷ 
আবার মিএ পদার্থ কঠিন, তরল ও গ্যানীয় পদার্থের সংমিশ্রণেও হইতে পারে। 

(ক) কঠিন পদার্থের মিশ্রণে__রৌপামুদ্রা ; 

€) তরল পদার্থের মিশ্রণে__মেখিলেটেড স্পিরিট ; 

গে) গ্যাসীয় পদার্থের মিএরণে__বাতাস ; 

(ঘ) কঠিন ও তরল পদার্থের মিশ্রণে__সাবান, আলকাতরা; 

ডে) কঠিন পদার্থ ও গ্যাসের মিশ্রণে ধোয়া (5০k) ; 

(6) তরল পদার্থ ও গ্যাসের মিশ্রণে__ফেনা, কুয়াশা; 

ছে) কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের মিশ্রণে_লেমোনেড ৷ 


রসারনাগারে কতকগুলি সাধারণ প্রণালী বা 
প্রক্রিয়ার সাহায্য লওয়া হয়। শব রকম রাসায়নিক পরীক্ষাতেই এই সমস্ত 
প্রণালীর কোন একটির প্রয়োক্গন হয়। নিয়ে প্রণালীগুলির আলোচনা করা 
হইতেছে। 

৩-১। গলন (4৩158) ১. উত্তাপের সাহায্যে পদার্থের কঠিন 
হইতে তরল অবস্থায় পরিণতিকে “লন? বলে। যদি পদার্থাট বিশুদ্ধ অবস্থায় 
থাকে তবে একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় উহা গলিয়া যাইবে। এই উষ্ণ তাকে উক্ত 
পদার্থের গলনাঙ্ক বলে। যেমন তুষার 0° সেন্টিগ্রেডে গলে । আধার তরল 
পদার্থ যখন শৈত্যের প্রভাবে কহিনত্ব প্রাপ্ত হয় তখন উহাকে হিমীন্ভবন 
(85০8:08) বলা যায় এবং যে উষ্ণতায় পদার্থট কঠিন হয় তাহাকে হিমাঙ্ক 
খলে। কোন বিশুদ্ধ পদার্থের হিমাঙ্ক এবং গলনা ক একই। 

বলা বাহুল্য অনেক পদার্থ যেমন কাঠ, কাপড়, প্রভৃতি উত্তাপের প্রভাবে ন! গিয়া 
বিযোজিত (decomposed) হইয়া যায়| আবার কোন কোন বন্ত উত্তপ্ত করিলেও গলে না, 
বরং ভান্বর হইয়া! ওঠে, যেমন চুন। 

৩-২। বাম্পীভবন ও স্ফুটন (Evaporation and boiling) s 
যদি একটি থালাতে কিছু জল রাখা হয় তবে উহার উপর হইতে আস্তে আস্তে 
জল বাপ্পের আকারে চলিয়া যায়। তরল পদার্থের উপরিভাগ হইতে ক্রমাগত 
উহার বাষ্পে পরিণতিকে বা্পীভবন বলে। উষ্ণত| যত বেশী হইবে, 
বাল্পীভবনও তত বেশী ও দ্রুত হইবে। 

আবার যদি খানিকটা জল একটি পাত্রে উত্তপ্ত করা যায় তবে কিছুক্ষণ 
পরে দেখা যাইবে, জলের সমস্ত অংশ হইতেই বাষ্প উখ্িত হইতেছে। যখন 
তরল পদার্থ তাহার সমস্ত অংশ হইতেই মারুতাকারে পরিবন্তিত হইতে থাকে, 
তখন ইহাকে “স্ফুটন? বলে। পদা্থটি বিশুদ্ধ হইলে একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 
উহা ফুটিবে এবং এই উষ্ণতাকে পদা্থটর স্ফুটনাধ্র বলে; যেমন, জলের 
স্কুটনাস্ক ১০০০ সেন্টিগ্রেড। 
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গ্যাসীয় পদার্থকে ঠাণ্ডা করিলে উহা তরল পদার্থে পরিণত হয়। এই 
পরিবর্তনকে ঘনীভবন (০০nde৷5i০n) বলে। যে উষ্ণতায় পদার্থের 
ব্রনীভবন সম্পন্ন হয় তাহাকে ঘনাঙ্ক বলা হয়। বিশুদ্ধ পদার্থের ঘনাক্ 
এবং স্ষুটনাঙ্ক একই উষ্ণতা । 


নানা রকমের পরীক্ষ ও প্রক্রিয়ার জন্য ল্যাবরেটরীতে বহু প্রকারের যন্ত্রপাতি ব্যবহৃত হয়। 


নানা রকমের দীপ 


উহাদের অধিকাংশই কাচের তৈয়ারী, কিছু কিছু পর্সেলীনের তৈয়ারীও হয়। সবচেয়ে বেশী 
প্রয়োজন কাচের পরীক্ষ-নল ব! টেষ্ট-টিউব। তরল পদার্থ 
রাখার ব উত্তপ্ত করার জন্ বীকার এবং নানা প্রকার কাচকুপী 
ব্যবহৃত হয়। ছাকিবার জন্য ফানেন প্রয়োজন হয়। নির্দিষ্ট 
পরিমাণ তরল পদার্থ লওয়ার জন্য অংশাঙ্কিত দিলিগার, 
পিপেট, বুরেট প্রভৃতি প্রয়োজন । খল, মুচি, খর্পর ইত্যাদি 
পনেলীনের তৈয়ারী। গ্যাস জ্বালাইয়া নচরাচর ল্যাবরেটরীতে 
তাগস্থষ্টি করা হয়, নেইগন্য বিভিন্ন রকমের দীপ ব্যবহার 
হয়, তন্মধ্যে বুনদেন দীপই প্রধান। সর্বদা ব্যবহার্য 
কতকগুলি যন্ত্রের ছবি এখানে দেওয়। হইল। ল্যাবরেটরীতে 


হইবে । 


৩-৩। উধ্বপাতন (Sublimation): কঠিন পদার্থে তাপ দিলে 
উহা গলিয়া তরল পদার্থে পরিণত হয়, এবং আরও উত্তাপে তরল পদার্থ গ্যাস 
হইয়া যায়। আবার ঠাণ্ডা করিয়া গ্যাসকে প্রথমতঃ তরল এবং পরে উহাকে 


গিয়া অন্তান্য সকল রকম যন্তের সহিত পরিচিত হইতে 


En nn SEENON SE 


| ENN 
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কঠিন করা সম্ভব। ইহাই স্বাভাবিক রীতি । কিন্তু কখনও কখনও কঠিন 
বস্তুকে উত্তপ্ত করিলে তরল না হইয়া দোজাস্ুজি গ্যাস হইয়া যায় এবং এই 
গ্যাসীয় বস্তুটি ঠাণ্ডা করিলে আবার কঠিন অবস্থায় পরিণত হয়। উত্তাপে 
পদার্থের কঠিন অবস্থা হইতে একেবারে বাস্পে পরিণতি এবং শৈত্যে বাষ্প 
হুইতে সরাগরি কঠিন অবস্থায় প্রত্যাবর্তনকে উধর্ব পাতন বলে। এই জাতীয় 
রূপান্তরে পদার্থটির রাসায়নিক সংযুতি অক্ষুণ্ন থাক! প্রয়োজন । আয়োডিন, 
নিশাদল, কব প্রভৃতি এইরূপ ব্যবহার করে। উহাদের গরম করিলে 
গলিবে না, কিন্তু বাষ্প হইয়! উড়িয়া যাইবে। 

পরীক্ষ।£ একটি খর্পরে (০৪5৷) কিছুটা নিশাদল 
লও আর উহাকে তারজালির উপর বদাইয়া বুনসেন 
দীপের সাহায্যে উত্তপ্ত কর; খর্পরের উপর একটি 
ফানেল উন্টা করিয়া রাখ, যাহাতে ফানেলের নলটি 
উপরের দিকে থাকে। একটি পাতলা কাপড় ভিজাইয়৷ 
ফানেলের গায়ে জড়াইয়া দাও। উত্তাপ দিলে নিশাদল 
প্রথমে বাদ্পীভূত হইবে এবং পরে উহ! ফানেলের ঠাণ্ডা অংশে 
আসিয়! লীগিলেই আবার জমিয়| কঠিন হইবে । 

অনেক সময় উধর্বপাতন-সাহাধ্যে মিশর পদার্থ 
পৃথক করা সম্ভব হয়। যেমন, যদি আয়োডিন নু 
ও বালু একত্র মিশ্রিত থাকে তবে উধ্বপাতন দারা (উইকি 
আয়োডিন সরাইয়া আনা যাইবে এবং বালু 
পড়িয়া থাকিবে। 


যে সমস্ত তরল বা কঠিন পদার্থ সহজে বাপ্পে পরিণত হয়, যেমন জল, 
স্পিরিট, বর্পুর ইত্যাদি, তাহাদের উদ্বায়ী বস্তু বলা হয়; এবং যে সকল বস্তু 
সহজে বাষ্পীভূত হয় না, যেমন কাঠ, লবণ, পারদ ইত্যাদি, তাহাদিগকে 
'অনুদ্বায়ী বস্তু বলে। 


৩-৪। দ্রবণ (9018608) 2 একটু চিনি যদি জলে মিশান হয় 
তবে উহ| অনৃষ্ঠ হুইয়া যায়। কিন্তু স্বাদ হইতে উহার অস্তিত্ব জানা যাইবে। 
চিনি ও জলের উহা একটি মিশ্র পদার্থ । এই মিশ্র পদার্থের যে কোন অংশে 
দেখা যাইবে চিনি ও জলের অনুপাত এক । চিনির পরিবর্তে যদি একটু 


৬২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩-৪ 


তুঁতে জলে দেওয়া! হয় তবে একটি স্বচ্ছ কিন্তু নীল রঙের তরল, পদার্থ পাওয়া 
যায়। উহাও মিশ্র পদার্থ এবং উহারও যে কোন অংশে তু তের পরিমাণ 
সমান। অর্থাৎ এই মিশ্রণগুলি সব সমসত্ব । 
ছুই বা৷ ততোধিক বস্তু যখন সমসত্ব মিশ্র পদার্থের স্থষ্টি করে তখন উহাকে 
দ্রবণ বা দ্রব বলে। উল্লিখিত দৃষ্টান্তে, চিনি দ্রবীভূত হইয়াছে এবং জল 
চিনিকে দ্রবীভূত করিরাছে। যে দ্রবীভূত হয় তাহাকে বলে দ্রোব (solute) 
এবং যে দ্রবীভূত করে তাহার নাম দ্রাবক (5০1%৩০9)। চিনি ভ্রাব, জল৷ 
দ্রাবক। 
দ্রাব+ব্রাবক দ্রবণ 
যদি বালু, খড়ি বা গন্ধক ইত্যাদি চুৰ্ণ করিয়াও জলে দেওয়া যায় তবুও 
তাহারা দ্রবীভূত হয় না। কিছুক্ষণ ইতস্ততঃ ঘুরিয়া এগুলি নিজেদের ভার- 
বশতঃ পাত্রের নীচে আসিয়া সঞ্চিত হয়। উহারা জলে ভাদ্রবণীয় 
(n50luble); চিনি, লবণ, তুতে, গোরা, ফটকিরি ইত্যাদি দ্রেবণীয় 
(soluble) | 
প্রায়ই দেখা যায় কঠিন পদার্থগুলি তরল পদার্থ দ্বার! ভ্রবীভূত হয়। কিন্ত 
তরল বা গ্যাসীর বস্তুও দ্রাব হইতে পারে। যেন, স্পিরিট বা কোহল, 
আযাসিটোন, নাইটিক আ্যাপিভ, গ্লিপারিন প্রভৃতি যে কোন পরিমাণে জলের 
সহিত মিশ্রিত হইয়া সমপত্ব মিশ্রণ স্থট্টি করে। অর্থাৎ উহার! জলে দ্রবণীয়। 


রর ন! অবশ্য যে কোন তরল পদাথই যে জলে 
L দ্রব হইবে তাহা নহে। তেল ও জল, 
পারদ ও জল ইত্যাদি একত্রিত করিলে 
তাহারা দ্রবণ সৃষ্টি করে না, উহার 
ছুই স্তরে পৃথক হইয়া থাকে। তেল 
জলের সহিত মেশে না বটে, কিন্তু তেল 
আবার বেনজিনে দ্রব হইয়! যায়। 
অক্সিজেন, কার্বন ডাই-অক্মাইড, 
চিত্র_৩থ হাইড্রোজেন সালফাইড প্রভৃতি 
গ্যাসও জলে দ্রবণীয়। অক্সিজেন ব্যতিরেকে জীবের শ্বাসকার্ধ চলিতে 
পারে না। জলে কিছু বায়ু দ্রবীভূত থাকে বলিয়াই, মেই বায়ুর অক্সিজেন 
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ঘারা মৎস্য ও অন্যান্ত জলচর প্রাণীর শ্বাসকার্ধ সম্ভব হয়। জলে যে বাতাস 
জ্রধীভূত থাকে তাহা একটি সহজ পরীক্ষার দ্বার! প্রমাণ করা সম্ভব। 


পরীক্ষা ? একটি গোল কৃণী সম্পূর্ণ জলে ভরিয়া একটি কর্ক দিয়া মুখটি বন্ধ করিয়া 
দাও। কর্কের ভিতর দিয় একটি বাকান নির্গম-নল জুড়িয়া দাও। নির্গম-নলটিও জলে পূর্ণ 


থাকিবে ও উহার বাহিরের মুখটি একটি ড্রোণীতে জলে ডুবাইয়া রাখ। এই প্রান্তটির উপরে 
একটি টেস্ট-টিউব জলে পূর্ণ করিয়া উপুড় করিয়া রাখ। অতঃপর তারজালির উপর রাখিয়া 
কুগীটিকে বুনদেন দীপ সাহাযো উত্তপ্ত কর। দেখিবে জল হইতে ছোট ছোট বুদ্বুদের আকারে 
গ্যাস বাহির হইয়। নির্গম-নল দিয়া আনিয়া টেস্ট-টিউবে জমা হইবে । দ্রবীভূত বাতাস উত্তাপে 
জল হইতে বাহির হইয়া আসিতেছে। (চিত্র ৩)। 

সচরাচর যদিও জল ভ্রাবক হিসাবে ব্যবহৃত হয়, অন্যান্ত তরল পদার্থও 
দ্রাবক হিসাবে কাজ করিয়া থাকে। গন্ধক জলে দ্রবীভূত হয় না। কিন্ত 
কার্বন ডাই-সালফাইডে উহ! অতি সহজে ভ্রবণীয়। কার্বন ডাই-সালফাইড 
গন্ধকের দ্রাবক। সেই রকম মোম কেরোসিনে দ্রবণীয়, গালা ম্পিরিটে দ্রবণীয়, 
আয়োডিন ক্লোরোফর্মে দ্রবণীয়, ইত্যাদি। নানারকম রঙীন পদার্থ আবার 
কোহল প্রভৃতিতে দ্রব হইয়া বামিশের রঙ ইত্যাদি প্রস্তুত হয়। 

যদি ছুই বা ততোধিক কঠিন পদার্থ মিলিয়া সমসত্ব মিশ্রণ করিতে পারে 
তবে তাহাও দ্রবণ হইবে। যেমন, রৌপ্মমুদ্রাতে রূপা, তাম। এবং নিকেল 
সমসত্বভাবে মিশিয়া আছে। কাজেই উহাকে কঠিন পদার্থের সমসত্ব সংমিশ্রণ 
বা দ্রবণ বলা যাইতে পারে। এই সব ক্ষেত্রে যে উপাদানটি অধিক পরিমাণে 
বর্তমান তাহাকে দ্রাবক এবং অন্য উপাদানগুলিকে দ্রাব বলা যায়। রৌপ্য 
দ্রাবক, তামা ও নিকেল দ্রাব। 

ছুই বা ততোধিক গ্যাস সর্বদাই সমসত্ব সংমিশ্রণে থাকে এবং উহাদেরও 
দ্রবণ বলা চলে। 

পরীক্ষা 3 একটি পাত্রে খানিকটা জল লইয়া উহাতে অল্প অল্প পরিমাণে পটাসিয়াম 
নাইট্রেট চূর্ণ দিতে থাক। প্রথমে উহা! দেওয়া মাত্রই দ্রবীভূত হইয়া যাইবে । পরে আর এত 
জ্রুত দ্রবীভূত হইবে না। কিছুক্ষণ পরে দেখিবে, উহা আর দ্রবীভূত না হইয়| নীচে জম! 
হইতেছে। এ জলটুকুর পক্ষে যতট! পটাসিয়াম নাইট্রেট দ্রবীভূত করা সম্ভব তাহা করিয়াছে । 
এই রকম দ্রবণকে সম্পৃক্ত দ্রবণ (saturated 50luti০n ) বলে। একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 
কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাবক একটি পদার্থের যতটা পরিমাণ দ্রবীভূত করিতে পারে তাহাও 
নির্দিষ্ট । নির্দিষ্ট উঞ্চতায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাবকে সর্বাধিক পরিমাণ দ্রাব যখন দ্রবীভূত 


থাকে তখনই দ্রবণটিকে সম্পৃক্ত বলিয়া গণ্য করা হয়। 
১ম—_৩ 
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এইরূপ সম্প.ক্ত দ্রবণকে যদি আরও উত্তপ্ত করা যায় তবে উহা আরও 
খানিকটা পটাসিয়াম নাইট্রেটকে ভ্রবীভূত করিবে। অর্থাৎ উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে 
সঙ্গে নির্দিষ্ট পরিমাণ জলে যে পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত হইবে তাহাও বৃদ্ধি পার । 
আবার উত্তাপ কমাইলে দ্রবশীরতা কমিয়া যার। 
কোনও নির্দিষ্ট উষ্ণতায় সর্বাধিক যে পরিমাণ পদার্থকে ১০* গ্রাম ওজনের 
দ্রাবক দ্রবীভূত করিতে পারে, সেই নির্দিষ্ট উষ্ণতায় গ্রাম হিসাবে উক্ত পরিমাণকে 
ও পদার্থের ভ্রাব্ততা (5০15710) বলা হয়। যেমন ০০০০. উষ্ণতায় জলে 
লবণের দ্রাব্যতা ৪০ গ্রাম। ইহা হইতে বুঝা যায়, ৯০০এ উষ্ণতায় ১০০ গ্রাম 
জল ৪* গ্রাম লবণ দ্রবীভূত করিয়া সম্পূক্ত দ্রবণ হইতে পারে । বিভিন্ন পদার্থের 
দ্রাবাতা অবশ্যই বিভিন্ন। পদার্থের দ্রাব্যতা নির্ণর করা মোটেই কঠিন নয়। 
পরাক্ষ! 2 জলে নাইটারের প্রাব্যতা নির্ণয় কর। 
একটি পরিষ্কার শিশিতে থানিকটা জল লও এবং নাইটার চুরণীকৃত করিয়া আস্তে আস্তে 
দিতে থাক। কিছুক্ষণ পরে নাইটার আর দ্রব হইবে না। শিশিটির মুখ বন্ধ করিয়! উহাকে 
উত্তমরূপে বাকাইর| লইতে হইবে । এইভাবে পরীক্ষাকালীন উষ্ণতায় নাইটারের সম্পৃক্ত দ্রবণ 
প্রস্তুত হইল। একটি শুক ফিল্টার কাগজের সাহায্যে এই সম্পৃন্ত দ্রবণ পরিক্রুত করিয়া লও। 
এখন একটি ধর্পর ওজন করিয়া লও এবং একটি পিপেট দ্বার! ঠিক ২৫ ঘন সেন্টিমিটার দ্রবণ 
খর্পরে লও । দ্রবণ-সহ খর্পরটি আবার ওজন কর। একটি জলগাহের উপর রাখিয়া দ্রবণটি 
উত্তপ্ত করিয়া উহার জল সম্পূর্ন বাপ্পীভুত করিয়া দাও। বায়ুচুদ্ীতে উহাকে শুদ্ধ করিয়া 
শোষকাধারে রাখিয়া শীতল কর। উহী শীতল হইলে আবার উহার ওজন লও। বারে বারে 
উহাকে উত্তপ্ত করিয়। পরে শীতল অবস্থায় ওজন লইতে হইবে যেন ওজনটি নির্দিষ্ট হয়, অর্থাৎ 
জল সম্পূর্ণরূপে দূরীভূত হয়। মনে কর, 
খর্পরের ওজন=০; গ্রাম 
খর্পর ও দ্রবণের ওজ্ন=০ঃ গ্রাম 
খর্পর ও নাইটারের ওজন=; গ্রাম 
(৬2০১) গ্রাম জলে (০১০) গ্রাম নাইটার দ্রবীভূত হইতে পারে lj 


অথবা, ১০* গ্রাম জলে De ১** গ্রাম নাইটার দ্রবীভূত হইতে পারে। 
অতএব, সেই উদ্ণতায় নাইটীনের জবণীয়তা-22-41 


১০০ 


যে কোন পদার্থের দ্রাব্যতা দ্রাবকের a সন্ধে সঙ্গে পরিবন্ঠিত হয়। 
উষ্ণতা ও জ্রাবযতাকে স্থানাঙ্ক ধরিয়া যদি আমরা একটি চিত্র অঙ্কন করি তাহা 
হইলে উহাদের এই পরিবর্তন সহে বুঝ! যাইবে ( চিত্র-তগ-দ্রাব্যতা-লেখ )। 


৬ ৮৮ - 


All 


পঃ ৩-৪] সাধারণ পরীক্ষা-প্রণালী ৩৫ 


সাধারণ উঞ্চতার পরিবর্তে যদি অন্ত কোন উষ্ণতায় দ্রাব্যতা নিরূপণ করিতে হয় তাহা হইলে 
পার্শ্ববর্তী চিত্রের অনুরূপ একটি ব্যবস্থা প্রয়োজন হইবে। একটি বড় বীকারে জল লইয়া! উহাকে 
গরম করিয়া ব! বরফ সাহায্যে শীতল করিয়া প্রয়োজনীয় 
উষ্ণতায় রাখা হয়। অতঃপর একটি বড় মুখের পরীক্ষ-নলে 
খাঘিকট। জন লইয়া উহাতে আস্তে আস্তে বিচূর্ণ নাইটার 
[ অথবা অন্য কোন দ্রাব ] দেওয়া হয়। এই নলটি বীকারের 
ভিতর রাখিয়া দেওয়া হয়। একটি রবার-কর্ক দিয়া নলের 
মুখটি আটিয়। দেওয়। হয় এবং কর্কের ভিতর দিয়া একটি 
থার্মোমিটার, একটি আলোড়ক (নাড়াচাড়া করার জন্ত ) এবং 
একটি পিপেট প্রবেশ করান থাকে। সেই উষ্ণতায় দ্রবণটি 
সম্পূক্ত হইলে, পিপেটের সাহায্যে নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রবণ 
বাহিরে লইয়া পূর্বের নিয়মানুযায়ী দ্রাব ও দ্রাবকের অনুপাত 
“নিৰ্ণয় করা হয়। __ আব্যতা নিৰ্ণয় 


সচরাচর, উষ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে দ্রাব্যতাও বাড়িয়া যায়। পরীক্ষায় 
জানা গিয়াছে, ১০০ গ্রাম 
জলকে সম্পৃক্ত করিতে 
৫০০0 উষ্ণতায় ৮৫ গ্রাম 
পটাসিয়াম নাইট্রেট 
প্রয়োজন, এবং ৪০০০ উষ্ণতায় 
মাত্র ৬৫ গ্রাম প্রয়োজন হয়। 
এখন যদি ৫১০০ উষ্ণতায় 
১০০ গ্রাম জলে পটাসিয়াম 
নাইট্রেটের একটি সম্পৃক্ত 
দ্রবণ প্রস্তুত কর] হয়, এবং 
তারপর উহাকে আস্তে আস্তে 
| শীতল করিয়া ৪০5 উষ্ণতায় 

BEE! 7 777 আনা হয়, তবে সেই অরবণ 
চাটি জর ছা রে? 1272 Eh হইতে প্রায় ২* গ্রাম দ্রাব 


উঞ্চতা বাহির হইয়া আসিবে। 
চিত্র ৩গ--ত্বাব্যতা-লেখ কারণ, ৪৯০০ উষ্ণতায়, 


দ্রব্যের পরিমাণ 


oo মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ৩-৪: 


১০০ গ্রাম জলে সর্বাধিক যে পরিমাণ পটাসিয়াম নাইট্রেট দ্রবীভূত হইতে পারে৷ 


তাহা ৬৫ গ্রামের অধিক নয়। 

কোন কোন সময় সম্পৃক্ত দ্রবণকে এই উষ্ণতা হইতে নিঙ্ঘতর উষ্ণতার 
লইয়া আসিলে যে পরিমাণ দ্রাব বাহির হইয়া আদার কথা তাহা আসে 
না। অর্থাৎ নিন্নতর উষ্ণতায় যতটা দ্রাব দ্রবণে থাকার কথা, তাহা হইতে 


অধিকতর পরিমাণ দ্রবীভূত অবস্থার থাকে । এই প্রকার ভ্রবণকে আতিপুক্ত- 


দ্রবণ ( super-staturated solution) বলে। অতিপুক্ত দ্রবণ খুব 
অস্থায়ী ধরণের হয়। একটু নাড়াচাড়৷ করিলে বা ভ্রাবপদার্থের একটুখানি 


উহাতে দিলেই পরিমাণের অতিরিক্ত দ্রাবটুকু বাহির হইয়া আসে এবং ভ্রবণটি- 


সম্পৃক্ত হইস্া থাকে। 
পরীক্ষা 2 নোডিয়াম-খায়োসালফেটের অতিপৃক্ত দ্রবণ। 


একটি পরীক্ষানলে কিছু সোডিয়াম-থায়োসালফেটের দান! লইয়া নলের মুখটি তুল! দিয়া, 
আটিয়। দাও। অতঃপর উহাকে একটি বীকারের জলে, 


রাখিয়া আস্তে আস্তে গরম কর। দেখিবে সোডিয়াম- 
থায়োবালকেটের দানাগুলি গলিয়। তরল হইতেছে), 
বস্তুতঃ সোডিয়াম-থায়ো দালফেটের স্কটিকের ভিতরজল 
আছে; উত্তাপ-্রয়োগে, সেই জলে উহা দ্রবীভূত হইয়া 
যায়। এখন টেস্ট-টিউবটি বাহিরে আনিয়! শীতল 
দোডিয়াম- রিনার করিলেও, উহা! সহজে দানা বাধিবে না। ইহা দোডিয়াম- 

অতিপৃক্ত দ্রবণ থায়োসালফেটের অতিপৃক্ত দ্রবণ। এই দ্রবণে সোডিয়াম- 


থায়োসালফেটের একটি ছোট স্কটিক ছাড়িয়া দাও, নঙ্গে সঙ্গে সমস্ত দ্রবণ হইতে কেলাম বাহির 


হইয়া সম্পূর্ণ ভ্রবণটি কঠিনাকার ধারণ করিবে । কিছু তাপ নির্গত হইবে। রি ও দ্রবণে 
দ্রাবের একটু স্কটিক দিলেই, দ্রাবটি কেলাসিত হইয়। বাহির হইয়া আসে। 

আর একটি কথা জানিয়া রাখা দরকার । দ্রাবটি যখন কঠিন পদার্থ না হইয়া 
গ্যাসীর পদার্থ হয় তখন উষ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উহার ত্রাব্যতা না বাড়িয়া কমিয়] 
যায়। যেমন, বাতাস জলে কিয়ং পরিমাণে দ্রবীভূত হয় এবং জল গরম করা; 
হইলে সেই বাতাস প্রথমে বাহির হইয়া আসিতে থাকে। 

তরল পদার্থে বায়বীয় পদার্থের ভ্রাবাতা চাপের উপরেও নির্ভর করে ।, 


চাপ যত বেশী দেওয়া যায়, ততই বেশী পরিমাণে গ্যাসীয় পদার্থ তরল পদার্থে 
দ্রবীভূত হয়। চাপ কমাইয়া দিলে দ্রবণ হইতে গ্যাস বাহির হইয়া আসে। 


পঃ৩-৫] সাধারণ পরীক্ষা-প্রণালী ৰ 


লেমোনেড ইত্যাদিতে কার্বন ডাই-অন্পাইড গ্যাস অতিরিক্ত চাপে দ্রবীভূত 
থাকে। ছিপি খুলিয়৷ দিলেই চাপ কমিয়া যায় এবং সঙ্গে সঙ্গে গ্যাস দ্রবণ 
হুইতে বাহির হইতে থাকে। 

বিশুদ্ধ তরল পদার্থের স্ফুটনাঙ্ক ও হিমাঙ্ক নির্দিষ্ট । জল ১০,০ সেটিগ্রেডে 
ফোটে এবং ** মেন্টিগ্রেডে জমিয়া বরফ হইয়া যায়। কিন্ত কোন দ্রাব যদি 
তরল পদার্থে দ্রবীভূত থাকে তবে সেই দ্রবণের হিমাঙ্ক ও স্ষুটনাঙ্ক পরিবতিত 
হইয়া যায়। অর্থাৎ জলে যদি চিনি, লবণ ইত্যাদি দ্রবীভূত থাকে, তবে সেই 
ভ্রবণটি ১০০০ ডিগ্রিতে ফুটবে না, আরও অধিকতর উষ্ণতায় ফুটিবে। 
আবার এই ভ্রবণটি ০০ ভিগ্রিতে জমিয়া বরফ হইবে না, উহার হিমাঙ্ক 
*° সেন্টিগ্রেড হইতে আরও নীচে নামিয়া যাইবে। দ্রাবের উপস্থিতি হিমাঙ্ক 
নামাইয়া এবং স্ফুটনাহ্ক বাড়াইয়া দেয়। অন্যান্য তরল পদার্থের ভ্রবণেরও 
ব্যবহার একই রকমের । 

কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ওজনের দ্রাবকে যে পরিমাণ দ্রাব থাকিলে 
দ্রবণটি সম্পৃক্ত অবস্থায় থাকে তদপেক্ষা কম পরিমাণ দ্রাব যদি দ্রবণে থাকে 
তবে দ্রবণটিকে অসম্পুক্ত দ্রবণ (954055150) বলে। এইরূপ অসম্পৃক্ত 
দ্বণে দ্রাবের পরিমাণ অপেক্ষাকৃত কম থাকিলে উহাকে লঘু দ্রবণ (dilute) 
বলে এবং দ্রবণে দ্রাবের পরিমাণ বেশী থাকিলে উহাকে গাঁ দ্রবণ (c০৷- 
-centrated) বলে । 

৩-৫। আজআবণ (Decantation) 3 একটি গ্রাসে যদি কিছু নদীর 
জল লইয়া পরীক্ষা কর তবে দেখিবে উহাতে মাটি ও বালুর অনেক ছোট 
ছোট কণা ভাসিয়া বেড়াইতেছে। নাড়াচাড়া না করিয়া উহাকে রাধিয়া 
দিলে কতক্ষণ পরে কঠিন: কণাগুলির অধিকাংশ নীচে আসিয়া জম! হইবে। 
কোনও তরল পদার্থে ভাসমান অদ্রবণীয় কঠিন পদার্থ যখন তলদেশে সঞ্চিত 
হয়, তখন উহাকে গাঁদ বা কঙ্ক (5০৭175526) বলে। এই ভাবে গাদ 
খিতাইয়! গেলে সাবধানে পাত্রট কাত করিয়া উপর হইতে অপেক্ষাকৃত 
পরিষ্কত জল সরাইয়া লওয়া যার। গাদ হইতে তরল পদার্থকে এই ভাবে 
পৃথকীকরণকে আআবণ (45০85007.) বলা যাইতে পারে। বলা! 
বাহুল্য, আল্লাবণ-প্রণালীতে সমস্ত কঠিন পদার্থটুকু পৃথক করা সম্ভব নয়। 
খে কণাগুলি খুব স্থক্ম সেগুলি ভাগিয়াই থাকিবে। সমস্ত অদ্রবণীয় পদার্থ 
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হইতে তরল পদার্থ পৃথক করিতে হইলে যে পন্থা অনুসরণ করা দরকার তাহা 
পরিজাবণ। 

৩-৬। পরিজ্রতি বা পরিজ্রাবণ (11846০7) ৪ জচ্ছিদ্র পর্দার, 
সাহায্যে তরল পদার্থ হইতে ভাসমান অদ্রবণীয় কঠিন পদার্থ পৃথক করার 
প্রথালীকে পরিস্রুতি বা পরিআ।বণ বলে। 
নদীর জল যদি একটি ব্লটিং কাগজ বা ফিণ্টার, 
কাগজের ভিতর দিয়! ছাকিয়া লওয়া হয় তবে 
নীচে স্বচ্ছ জল পাওয়া যাইবে এবং কঠিন 
পদাৰ্থগুলি কাগজের উপর থাকিয়া যাইবে। 
বিভিন্ন পদার্থের জন্য অবশ্য বিভিন্ন প্রকারের 
সচ্ছিদ্র দ্রব্য ব্যবহৃত হয়। যেমন অনেক 
সময় কাপড় বা ছাকৃনী এই কাজে ব্যবহার 
করা হয়। কাঠকয়লা বা বালির স্তরের ভিতর 
যে ছিত্রপধ আছে তাহাও বেশ ছোট) 
সুতরাং উহারাও পরিভ্রাবণের জন্য ব্যবহৃত 
হয়। পরিক্রুতি প্রণালীতে তরল বস্ত সচ্ছিদ্র 
পদার্থের মধ্য দিয়া অনায়াসে চলিয়া যায়, কিন্তু অদ্রবণীয় পদা্গুলি যায় না। 
অতএব এই প্রণালীতে মিশ্র পদার্থের উপাদানগুলি অনেক সময় পৃথক. 
করা সম্তব। 

পরীক্ষা ৪ খানিকটা বালু ও লবণ একত্র করিয়া মিশাইয়া লও। এখন উহাদিগকে 
পৃথক করিতে হইবে। একটি বীকারে মিশ্র পদার্থটি লইয়া উপযুক্ত পরিমাণে জল দাও । 
তারপর উহাকে বুনসেন দীপের সাহায্যে তারজালির উপর বেশ উত্তপ্ত কর। লবণ জলে দ্রব 
হইবে, কিন্ত বালু এমনিই থাকিবে । এখন এক টুকরা ফিপ্টার কাগজ ঠোঙার মত জড়াইয়া' 
একটি কাচের ফানেলের উপর বসাও এবং নীচে একটি পাত্র রাখ। গরম দ্রবণটি এখন ফিন্টার, 
কাগজে ঢালিয়! দাও। দেখ, নীচের পাত্রে আপ্তে আস্তে শ্বচ্ছ লবণের দ্রবণ সঞ্চিত হইতেছে 
এবং বালুকণা ফিল্টার কাগজের উপর রহিয়া গিয়াছে। এইভাবে বালুহইতে লবণ পৃথক করা! 
হইল। (চিত্রঙঘ) 

কিন্ত মিশ্র পদার্থের উপাদানগুলি সবই যদি দ্রবণীয় হয় তবে তাহাদের 
এই ভাবে পৃথক করা সম্ভব নয়। যেমন, চিনি ও লবণ একত্র থাকিলে এই 
প্রণালীতে আলাদা করা যাইবে না। 


চিত্র ৩ঘ-_পরিআাবণ 


পরি ১1. সাধারণ পরীক্ষা-প্রণালী ৩৯ 


পরিক্রুতির ফলে যে স্বচ্ছ তরল পদার্থ পাওয়া যায় তাহাকে পরিশ্রুৎ 
(filtrate) এবং যে কঠিন পদার্থ ফিপ্টারের উপরে থাকিয়া যায় তাহাকে 
অবশেষ (295০) বলে ! 

৩-৭। পাতন (0150]18007.) 2 তরল পদার্থকে উত্তাপের সাহায্যে 
বাষ্পীভূত করা এবং সেই বাষ্পকে শীতল করিয়া আবার তরল অবস্থায় 
ফিরাইয়া আনাকে পাতন প্রণালী বলে। স্থতরাং পাতন প্রণালী বাষ্পীকরণ 
এবং ঘনীকরণ এই দুই প্রক্রিয়ার সমন্বয় । ল্যাবরেটরীতে পাতন প্রণালীর 
প্রয়োগ খুবই সাধারণ এবং তরল পদার্থকে বিশুদ্ধ করিতে পাতনের সাহায্য 
অপরিহার্য । তরল পদার্থের সঙ্গে যখন অদ্রবণীয় পদার্থ মিশ্রিত থাকে, তখন 
পরিশ্রুতির ছারা উহাদের পৃথক করা যায়। কিন্তু কোন পদার্থ যদি তরল 
পদার্থে দ্রবীভূত থাকে তাহা হইলে পরিজ্রাবিত করিয়া তাহাদের পৃথক করা 
সম্ভব নয়। তখন পাতনের সাহায্য লইতে হয়। নিয়লিখিত পরীক্ষা দ্বারা 
পাতনের উপযোগিতা সম্যক্‌ উপলব্ধি হইবে। 

পরীক্ষ!| £ নদীর অবিশুদ্ধ জল হইতে বিশুদ্ধ জল প্রস্তুত কর। 

একটি পাতন-কুণীতে নদীর জল নাও এবং উহাতে একটুখানি পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট 
মিশাইয়! দাও, জলের রঙ গাঢ় লাল হইবে। পাতন-কুপীর নলটির সহিত একটি লিবিগ-শীতক 


চিত্র ৩__পাতন 
বা কন্ডেন্সার জুড়িয়া দাও (চিত্র ৩৩)। এই শীতকের ভিতর একটি সরু নল আছে যাহার সঙ্গে 
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পাতন-কুপীর অভ্যন্তর সংযুক্ত হইবে এবং উহার ভিতর দিয়া বাষ্প চালিত হইবে । এই সরু 
নলটির চারিদিকে শীতল জল পরিচালনের জন্য একটি অপেক্ষাকৃত মোটা কাচের নল আছে। 
রবার টিউবের দ্বারা জলের কলের সঙ্গে এই বাহিরের নলট যুক্ত করিয়! শীতল জলপ্রবাহের ধারা 
দেওয়া হয়। শীতকটি একটু কাত করিয়া লাগান হয় যাহাতে পাতন-বুগীর বিপরীত দিকটি নীচু 
থাকে। এই দিকে একটি পরিক্কার কাচের কুপী জুড়ি! দেওয়। হয়। এই কাচের কুপীতে বিশুদ্ধ 
তরল পদার্থ ঞ্চিত হইবে । ইহাকে গ্রাহক (৮৫০০১৮০) বলা যাইতে পারে। 
পাতন-কুগীর মুখটি একটি কর্ব দিয়! বন্ধ করিয়! দাও এবং এই কর্বের ভিতর দিয়! একটি 
থার্মোমিটার বসাইয়া দাও । এখন তারজালির উপর রাখিয়া বুনসেন দীপ সাহায্যে পাতন-কুপী- 
টিকে উত্তপ্ত কর। কিছুক্ষণ পরে জল কুটিতে থাকিবে এবং বাপ্প পার্শ্ববর্তী নলের ভিতর দিয়া 
শীতকের মধ্যে প্রবেশ করিবে । থার্সোমিটারটি লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে এই স্ুটনের সময় 
পাতন-কুপীর ভিতরের উষ্ণত| একেবারে অপরিবতিত থাকে । ন্কুটনের সময় জল বাষ্পীভূত 
হয়, কিন্ত নদীর জলের অন্যান্য দ্রবণীয় এবং অদ্রবণীয় ময়ল| অথবা পটাসিয়াম পারঘাঙ্গানেট 
অনুদ্বায়ী বলিয়া বাপ্পে রূপান্তরিত হয় না। কতকগুলি ময়লা সহজে দূরীভূত করার জন্য 
পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট ব্যবহৃত হয়। জলীয় বাণ ীতকের মধ্যে প্রবেশ করিলে উহার উঞ্চতা 
কমিয়া যায়; কারণ, শীতকের ভিতরের নলটির চারিদিকে শীতল জল প্রবাহিত থাকে । যতই 
উ্ণতা কমিতে থাকে, বাপ স্বচ্ছ, তরল অবস্থায় পরিণত হইয়া নিয্গামী হয় এবং নীচের 
কাচ-কুপীতে সঞ্চিত হয়। এই সঞ্চিত জনকে পাতিত জল বল! যায় এবং অন্তান্ত ময়লা হইতে 
ইহা পরিশুদ্ধ হইয়া আবে । 


আংশিক পাতিন (Fractional distillation) 2 যদি দুই বা 
ততোধিক তরল পদার্থ একত্র মিশিয়া থাকে তবে তাহাদেরও পাতন-সাহায্যে 
পৃথক করা যাইতে পারে। একটি দৃষ্টান্ত লওয়া যাউক। একটি তরল মিশ্রণে 
উঈথার (ether) এবং বেন্জিন্‌ (১০570) আছে। ঈথারের স্কুটনান্ক ৩৫০০ 
এবং বেন্জিনের ৮০০০ এই মিশ্রণটিকে একটি পাতন-কৃপীতে লইয়া উত্তপ্ত 
করিলে উহা যখন ৩৫০০ উঞ্চতায় পৌছাইবে তখন শুধু ইথার বান্পীভূত 
হইবে এবং শীতক বাহিয়া নীচের কাচ-কুগীতে কেবল ঈথার আসিয়া সঞ্চিত 
হইবে। যতক্ষণ এই ঈথার বাদ্পীভূত হইতে থাকিবে ততক্ষণ পাতন-কুগীর 
আভ্যত্তরিক উষ্ণতা ৩৫০ ডিগ্রিই থাকিবে। যখন সমস্ত ঈখার পৃথক করা 
হইয়া যাইবে, তখন আবার উষ্ণতা বাড়িতে থাকিবে এবং ৮০০০ উষ্ণতা 
হইলে, বেন্জিন্‌ ছুটিতে থাকিবে এবং তাহার বাষ্প শীতকে আগিয়া তরল 
হইবে। উহাকে আর একটি ভিন্ন গ্রাহকে সংগ্রহ করা যাইতে পারে। 
এইভাবে বেন্জিন ও ঈথার পৃথক করা সম্ভব হইবে। দুই বা ততোধিক 


অপ ৩ 


গা১৩৭ 2] সাধারণ পরীক্ষা-প্রথালী ৪১ 


তরল পদার্থের মিশ্রণকে বিভিন্ন উষ্ণতায় পাতন-ক্রিয়া দ্বারা পৃথক করার নাম 
আংশিক পাতন। 

অন্ুপ্রেষ পাতন (Vacuum 01360116900) ও তরল পদার্থ যখন বাপ্পে পরিণত হয়, 
তখন নেই বাপ্পের একটা চাপ বাঁ প্রেষ দেখা যায়। উষ্ণত! যতই বৃদ্ধি পায় বাপ্পের এই চাপও 
ততই বৃদ্ধি পায়। উঞ্চতার সঙ্গে সঙ্গে এই চাপ বৃদ্ধি পাইয়! যখন বাহিরের বায়ুর চাপের সঙ্গে 
সমান হইয়| যায়, তখনই শ্কুটন আরন্ত হয় । অতএব বাহিরের চাপ যদি কম হয়, স্কুটনও কম 
উষ্ণতায় সম্ভব হইবে । অর্থাৎ, বাহিরের চাপের উপর স্ফুটনাস্ক নির্ভর করে। 

অনেক তরল পদার্থে দেখা যায় সাধারণ বায়ুর চাপে স্কুটনের সময় উহারা বিযৌজিত 
(৫০০০9)19959) হইয়া যায় এবং পাতন দ্বারা আসল তরল পদার্থ টি আর পাওয়া যায় না। যেমন 
তরল হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড লইয়া! যদি পাতন করার চেষ্টা করা যায়. তবে উত্তাপের জন্য উহা! 
ভাঙ্গিয়। জল ও অক্সিজেনে পরিণত হয়। এই রকম ক্ষেত্রে যদি কম উষ্ণতায় উহাদের ফুটান যায় 
তবে তরল পদার্থটি রক্ষা কর! সম্ভব হইবে । কম উষ্ণতায় ফুটাইতে হইলে উহার উপরকার চাপ 


এপ 


চিত্র ৩৮__অন্ুপ্রেষ পাতন 


কমাইতে হইবে । নেই জন্য পাম্পের সাহায্যে পাতন যন্ত্রের ভিতরের বায়ু বাহির করিয়া চাপ 
কমাইয়া দেওয়া হয় এবং পরে গরম করিয়া পদার্থ টি পাতন করা হয়। এই রকম কম চাপে পাতন 
করাকে অন্ুুপ্রেষ পাতন বলে (চিত্র ৩ )। 

অন্তধূম পাতন £ কোন কোন কঠিন মিশ্র পদার্থ বাতাসের অবর্তমানে 
উত্তপ্ত করিলে উহা হইতে কতকগুলি উদ্বায়ী বস্তু মারুতাকারে বহির্গত হয় 
এবং শৈত্যের দ্বারা এই সব উদ্বারী বস্তুর ঘনীকরণ সম্ভব হয়। মিশ্র পদার্থ 
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হইতে বাতাসের অবর্তমানে উদ্বায়ী বস্তুকে পাতিত করিয়া আনার নাম 
অন্তর্ধু্ম পাতন (destructive distillation)! এই রকম পাতনে বাতাস 
থাকিতে দেওয়া ছয় না, কারণ বাতাসের সাহায্যে পদার্থের রাসায়নিক 
পরিবর্তন হওয়ার সম্ভাবনা থাকে। করলাকে এইরূপে বাতাসের অবর্তমানে 
খুব উত্তপ্ত করিয়া নানা রকম পাতিত বস্তু সংগ্রহ করা হয়। যখা__কোল 
গ্যাস, আলকাতরা, আযামোনিয়া প্রভৃতি। এই সব উদ্বায়ী বস্তু চলিয়া যাওয়ার' 
পর যে কঠিন পদার্থ থাকিয়া যায় তাহাই কোক-কয়ল!। 

৩-৮। কেলাসন ব! স্ফটিকীকরণ (07551159707) 5. আমরা 
পূর্বেই দেখিয়াছি, কোন দ্রবণকে অধিকতর উষ্ণতায় সম্পৃক্ত করিয়া তারপর 
আস্তে আস্তে শীতল করিলে উহা হইতে দ্রাবটি বাহির হুইয়া আসে। যখন 
এই দ্রাব পদার্থট দ্রবণের বাহিরে আসে তখন প্রায়ই তাহা নির্দিষ্ট আকারের 
দানা বাধিয়া থাকে । এই দানাগুলির একট! জ্যামিতিক রূপ আছে। ভাল 
করিয়া দেখিলে বা অধুবীক্ষণের সাহায্যে পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে, 
উহাদের পৃষ্ঠদেশগুলি সব সমতল। সমতল পুষ্টগুলি আবার সরল খজুরেখায় 
আসিয়া মিলিয়াছে। এই রকম দানাগুলিকে স্ফটিক বলা হয়। সম্পুক্ত 
দ্রবণ ঠাণ্ডা করিয়া নির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকারের কঠিন পদার্থ পৃথক করার নাম 
কেলাসন বা স্ফটিকীকরণ। 

কোন একটি পদার্থের স্কটিকগুলি বিভিন্ন আয়তনের হইতে পারে। কিন্তু 
তাহাদের আকার সব সময় এক হইবে। বিভিন্ন পদার্থের স্ফটিকের আকার 
বিভিন্ন হইতে পারে। যেমন-_লবণের স্কটিকের ছয়টি সমতল পৃষ্ঠ আছে, কিন্ত 
ফট্‌কিরি অষ্টতল স্ফটিক। স্ফটিক আবার রডীনও হইতে পারে; যেমন__ 
ভু তের স্ফটিক নীল। উধর্বপাতনের ফলে যে কঠিন পদার্থ পাওয়া যায় তাহাও 
স্কটিকাকারে পাওয়া যায়। কঠিন পদার্থকে চিনিবার পক্ষে তাহাদের স্ফটিকের 
আকার খুব সাহায্য করে। অবশ্য সমস্ত কঠিন পদাথই যে স্ফটিকাকারে 
থাকিবে, এমন কোন কথা নাই। চুন, ময়দা ইত্যাদির কোন নির্দিষ্ট আকার 
নাই, তাহাদের স্ফটিক হয় না। এই সকল পদার্কে অনিয়তাকার পদার্থ 
(amorphous substance) বলা হয়। 

পরীক্ষ। 3 ফট্কিির স্কটিক প্রস্তুত কর। 

একটি বীকারে খানিকটা জল লও । উহাকে তারজালির উপর রারিয়। দীপের সাহায্যে 


পঃ৩৮] সাধারণ পরীক্ষা-প্রণালী ত 


আস্তে আস্তে গরম কর । সঙ্গে সঙ্গে চূর্ণ ফট্‌কিরি উহাতে দাও এবং নাড়িতে থাক । এইভাবে 
যতক্ষণ ন! ফট্‌কিরি তলায় পড়িয়া থাকে, ততক্ষণ দিতে হইবে । এইরূপে দ্রবণটি সম্পৃক্ত হইল । 
উপর হইতে পরিক্কার ও সুচ্ছ দ্রবণটি অন্য একটি বীকারে আস্রাবণ করিয়া লও। যখন এই 
ভ্রবণটি শীতল হইয়া আসিবে, দেখিবে সুন্দর অষ্টতল স্বটিক দ্রবণ হইতে উৎপন্ন হইয়া আসিতেছে। 
যত ধীরে ধীরে উহাকে শীতল করিবে ততই বড় বড় ক্ষটিক পাওয়া যাইবে। শ্ষটিক বাহির, 
হইলে পরে যে সম্পৃক্ত দ্রবণ পড়িয়া থাকে তাহাকে শেষদ্রেব (70116110007) বলা হয়। 
এইভাবে শ্ৰটিক প্রস্তুত করা হয়। 
সম্পৃক্ত ভ্রবণে যদি ভ্রাবের একটি ক্ষুদ্র স্টিক স্থতায় বাধিয়া বুলাইয়া 
রাখা হয় তবে উহা ক্রমশঃ বড় হইয়া একটি বৃহ্দাকার ক্ফটকে পরিণত 
হইবে। 
সম্পৃক্ত ভ্রবণে যদি দুইটি দ্রাব বর্তমান থাকে তবে ঠাণ্ডা করিলে যে ভ্রাবটির 
দ্রাব্যতা কম, উহাই প্রথমে দানা বাধিবে। তখন উহাকে পরিক্রুতির দ্বারা 


(EE ECTS 
গন্ধকের ক্ষটিক চিনির স্ফটিক 


পৃথক করিয়া লওয়া হয়। পরে পরিক্রুত ভ্রবণকে আরও ঠাণ্ডা করিলে দ্বিতীয় 
দ্রাঝটির স্ফটিক বাহির হইয়া আসিবে । এইভাবে দুইটি উপাদানকে মিশ্র পদার্থ 
হইতে পৃথক করা সম্ভব। ইহাকে আংশিক কেলাসন (fractional 
crystallisation) বলা যায়। যদি লবণের সঙ্গে সোরা মিশ্রিত থাকে তবে 
প্রথমে উহাদের জলে দ্রবীভূত করিয়া সম্পৃক্ত দ্রবণ করা হয়। পরে এই 
ভ্রবণকে ঠাণ্ডা করিলে কেবল লবণের স্ফটিক বাহির হইবে। উহাকে ফিণ্টারের 
সাহায্যে ছাকিয়া লইলেই বিশুদ্ধ এবং সৌরামুক্ত লবণ পাওয়া যাইবে। পরে 
শেষদ্রবকে আরও ঘন করিলে বা ঠাণ্ডা করিলে সোরার স্ফটিক পাওয়া 
যাইবে। অনেক সময় কেলাসন দ্বারা এইরূপে মিশ্র পদার্থের উপাদান পৃথক 
করা সম্ভব। 

কোন কোন পদার্থ স্কটিক আকার ধারণ করার সময় দ্রবণ হইতে প্রত্যেক 
অণুর সঙ্গে এক বা একাধিক জলের অণু বহন করিয়া আনে । যথা__তুঁতে যখন; 
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নীল স্ফটিক হয় তখন তুতের প্রতি অণুর সন্দে পাঁচটি জলের অণু সহযাত্রী 
হয়। এই সমস্ত স্ফটিককে সোদক স্ফটিক (4756৫ ০:y৪৭!5) বলা 
হয়। যে সমস্ত স্ফটিকে কোন জলের অণু থাকে না, যেমন লবণের স্ফটিক, 
তাহাদিগকে ভানার্দ স্ফটিক (2nydr০u$ ০৮)5৭!5) বলে। সোদক স্ষটকের 
জল অনেক সময় সেই স্ফটিকের জ্যামিতিক আকারের জন্য দায়ী এবং 
কোন কোন সময় স্কটিকের রডের জন্যও দারী। যেমন, তুঁতের নীল স্ফটক 
উত্তপ্ত করিলে উহার অন্তঃস্থিত জল উড়িয়া যায় এবং একটি সাদা অনিয়তাকার 
গুঁড়া পড়িয়া থাকে। ইহা অনাৰ্ছ তুতে। 

কোন কোন সোদক স্ফটিক বাতাসে উন্মুক্ত করিয়া রাখিলে উহাদের জল 
ক্রমশঃ বাপ্পাকারে উড়িয়া যায় এবং স্ফটকগুলি অবশেষে অনিয়তাকার হইয়া 
পড়ে। সোদক স্ফটিকে জল থাকে, সুতরাং উহার একটি নির্দিষ্ট বাপ্পচাপ থাকে। 
কিন্তু বাতাসে যে জলীয় বাষ্প থাকে তাহার চাপ যদি এই বাপ্পচাপ হইতে কম 
হয় তবে স্কটক হইতে জল বাপ্প হইয়া বাঘুতে আসিতে থাকে । এই রকম 
পরিবর্তনকে উদত্যাগ (০৮5০৫০০) বলে এবং স্ফটিকগুলিকে উদত্যাগী 
স্ফটিক বলা হয়। সোডিয়াম কার্ধনেটের স্ফটিক (N00, 10H,0) 
বাতাসে রাথিরা দিলে উহ্থার দশটি জলের অণুর নয়টি বাষ্পীভূত হইয়া যায় । 
অতএব সোডিয়াম কার্বনেট উদত্যাগী। কোন কোন স্ফটিক বাতাসে রাখিয়া 
দিলে তাহা জলীয় বাষ্প আকর্ষণ করিয়া দ্রবীভূত হইয়া পড়ে এবং পদাৰ্থ টি একটি 
তরল দ্রবণে পরিণত হয়। ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড, ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড 
প্রভৃতির স্ফটিক এইরূপ ব্যবহার করে। এই সকল পদার্থের সম্পৃক্ত দ্রবণের 
বাষ্পচাপ অতিশয় কম এবং সাধারণ উষ্ণতায় এই চাপ বাতাসের জলীয় বাপ্পের 
চাপ হইতেও কম থাকে। অতএব বাতাস হইতে জলীয় বাষ্প উহার আকর্ষণ 
করে এবং ক্রমশঃই দ্রবীভূত হইতে থাকে। এই রকম জলীয় বাষ্প আকর্ষণ 
করিয়া তরল দ্রবণ হওয়ার নাম উদগ্রহণ (০11095০৩0০6) এবং এই সকল 
স্ফটককে উদ্নগ্রাহী স্ফটিক বলা হয়। 

আরও অনেক বস্তু জল আকর্ষণ করিয়া লইতে পারে, কিন্ত তাহারা 
দ্রবীভূত হইয়া পড়ে না, যেমন চুন। ইহাদিগকে জলাকর্ষা (hygroscopic) 
‘বস্তু বলা হয়। 


সোদক ক্ফাটিকের জলের অনুপাত সহজেই নির্ণয় কর! সম্ভব | 
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পরীক্ষা 2 বেরিয়াম ক্লোরাইড স্কটিকের জলের অনুপাত নিরূপণ কর । 
একটি পর্সেলীনের ঢাকনীসহ মুচি লও । উহাকে পরিন্কৃত করিয়া শুদ্ধ অবস্থায় উহার ওজন 
লও । এখন এই মুচির ভিতরে এক গ্রাম পরিমাণ বিশুদ্ধ বেরিয়াম ক্লোরাইডের শ্ফটিক লইয়া, 
তৌলদণ্ডের সাহায্যে আবার উহার ওজন লও। এই দুইটি ওজন হইতে বেরিয়াম ক্লোরাইড. 
স্কটিকের ওজন জান! হইবে। মুচিটি তৎপরে একটি ত্রিকোণ মুষাধারের উপর অর্ধোন্ুক্ত 
অবস্থায় রাখিয়া দীপের সাহায্যে উত্তপ্ত কর | উত্তাপে স্কটকের জল বাষ্পীভূত হইয়া চলিয়া 
যাইবে । অনেকক্ষণ এই প্রক্রিয়া করিলে সমস্ত জল পদার্থ টি হইতে দূরীভূত হইবে । তৎপর 
মুচিটিকে একটি শোধকাধারে (৫০51০02101) রাখিয়া শীতল কর এবং পুনরায় উহার ওজন বাহির, 
কর । পুনঃ পুনঃ উত্তপ্ত করিয়া এবং পরে শীতল করিয়। এই ওজনটি লইতে হইবে, যাহাতে 
ওজনটি নির্দিষ্ট হয় অর্থাৎ সমস্ত জল দূরীভূত হইয়াছে জানা যায়। মনে কর 
ঢাকনীসহ মুচিটর ওজন = আম 
এল স্ফটিক এবং ঢাকনীসহ মুচিটির ওজন = গ্রাম 
| অনার পদার্থ এবং ঢাকনীগহ মুচিটির ওজন = গ্রাম 
(৬2-০1) গ্রাম 'স্ষটিকে ৫১5০3) গ্রাম জল ছিল। 


৮৮ 


অতএব, ১** গ্রাম ক্ষটিকে 28_97১১০১ গ্রাম জল ছিল । 


অর্থাৎ, স্কটিকের জলের অনুপাত, 2২১১০, %। 


wa—w1 

| ৩-৯। শুক্ষীকরণ (Drying or Desiccation ) 2 পদার্থের ভিতর 
প্রায়ই কিঞ্চিৎপরিমাণ জল থাকে। এই জল সাধারণতঃ বায়ুমণ্ডলী হইতে. 
পদার্থে সঞ্চিত হয়। অনেক, 
সময় রাসায়নিক বিক্রিয়াতে জলের 
উপস্থিতি বাঞ্চনীয় নয়। সেইজনু' 
পদার্থ হইতে জল সরাইয়! লওয়া' 
হয়। জল দূর করার প্রণালীকে 
শুদ্ধীকরণ বলে। শুদ্ধীকরণ ছুই 

প্রকারে সম্ভব। 
ক। উত্তাপের সাহায্যে 
_যদি পদার্থট নিজে উদ্বায়ী না 
হয় এবং উত্তাপে বিযোজিত না 
| চিত্র ৩ছ--বায়ু-চুলী হয় তবে উহাকে উত্তপ্ত করিলেই 
| জল বাষ্পাকারে দূরীভূত হইয়া যাইবে । উত্তাপ প্রয়োগ করার জন্য ছুই 
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প্রকার যন্ত্র ব্যবন্ৃত হইয়া থাকে--বায়ুচুল্লা ও স্টীম-প্রকোন্ঠ ( air ০ven 
and steam oven ) | (চিত্র ৩ছ এবং ৩জ )। 


চিত্র এজ_স্টীম প্রকোষ্ঠ 

খ। নিরুদনকারী সাহাযে (By dehydrating agents) £ কতকগুলি 
বস্তু আছে যাহারা অতি সহজে জল আকর্ষণ করিতে পারে। ইহাদের 
নিরুদনকারী বল! যায়। ফসফরাস পেন্টোক্সাইড, সালফিউরিক আ্যাসিড, 
অনার্দ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ইত্যাদি উত্তম নিরুদনকারী পদার্থ। যদি 
একটি বদ্ধ গ্রকোষ্ঠের ভিতর একটি নিরুদনকারী এবং যে পদার্থ শুষ্ক করিতে 
হুইবে তাহা রাখিয়া দেওয়া যায় তবে প্রথমে বায়ু হইতে সমস্ত জলীয় বাষ্প 
নিরুদনকারী বস্তু শোষণ করিয়া লইবে; বায়ুতে জলীয় বাপ্পের অভাব হইলেই 
পদার্থটি হইতে জল বাপ্পাকারে বায়ুতে সঞ্চালিত হইবে। ইহাও আবার 
নির্দনকারী শোষণ করিয়া লইবে। এইভাবে সিক্ত পদার্থ টি হইতে সমস্ত জল 
নিরুদনকারীর ভিতর চলিয়া যাইবে। পদার্থটি জলমুক্ত হইয়া যাইবে । যে যন্ত্র 
এই কার্য সম্পাদিত হর তাহাকে গোষকাধার 
(desiccator) বলা হয় (চিত্র ৩ঝ)। গ্যাসীয় 
পদার্থের সহিত জল মিশ্রিত থাকিলে উহাকে প্রায়ই 
নিরুদনকারা কোন পদার্থের ভিতর দিয়! প্রবাহিত 
করিয়া উহার জল বিতাড়িত করা হয়। বিভিন্ন 
রকমের “গ্যাস টাওয়ার” বা “ওয়াসার” ( washer ) 
এই জন্য ব্যবহৃত হইয়া থাকে (চিত্র ৩ঞ এবং ৩ট)। চিত্র ওব-_শোষকাধার 
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চিত্র ৩-_গ্যান টাওয়ার চিত্র ৩-_গ্যান ওয়াসার 


মিঞ্রিত পদার্থের উপাদানগুলিকে পৃথক করার প্রণালী 8 পাতন, 
দ্রাবণ, পরিক্রতি ইত্যাদি যে সমস্ত প্রণালীর আলোচনা করা হইয়াছে, এই 
সমস্তই মিশ্রিত পদার্থের উপাদানগুলিকে পৃথক করার জন্য বাবহত হ্য়। 
কিন্ত কোন্‌ ক্ষেত্রে কি উপায় অবলম্বন করিতে হইবে তাহা উপাদানের উপর 
নির্ভর করে। ছুই-একটি উদাহরণ দেওয়! যাইতে পারে | 


১। বারুদের উপাদান পুথকীকরণ ৪ বারুদের তিনটি উপাদান-_গন্ধক, 
মোরা, এবং কাঠকয়ল! চূর্ণ। খানিকটা! বারুদ একটি বীকারে নিয়! কার্বন ডাই-সালফাইড দিয় 
ভাল করিয়! নাড়িলে, উহাতে গন্ধক দ্রবীভূত হইবে, কিন্তু অপর দুইটি উপাদান দ্রবীভূত হইবে 
না। একটি ফিণ্টার কাগজের সাহায্যে এখন এই সংমিশ্রণটকে পরিআাবণ করিলে সোরা ও 
কয়লার গুঁড়া অবশেষ গাওয়া যাইবে এবং গন্ধক-দ্রবণের পরিক্রুৎ পৃথক হইয়া আসিবে । এই 
দ্রবণটিকে বাতামে রাখিয়া দিলে কার্বন ডাই-দালফাইড বাপ্পাকারে উড়িয়া যাইবে এবং 
পান্রটিতে গন্ধক পড়িয়া থাকিবে । মোর! ও কয়লার মিশ্রণটিকে জল দিয়া উত্তপ্ত করিলে সোরা 
দ্রবীভূত হইবে এনং ইহাকে পরিস্রাবণ করিয়া কয়লা পৃথক করিয়া লইতে পারা যাইবে । 
মোরা জলে দ্রবীভূত হওয়ার যে পরিক্রৎ পাওয়া যাইবে তাহাকে গরম করিয়া জল বাষ্পীভূত 
করিলেই সোরা পাওয়া যাইবে । এইভাবে উপাদান তিনটি পৃথক করা হয়। 


২। লবণ, নিশাদল, বালু ও লোহা চুরের মিশ্রণ হইতে উপাদান চারিটি 
পৃথক করিতে হইবে । 
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মিশ্রণটি প্রথমে একটি কাগজের উপরে বিস্তৃত করিয়৷ একটি ভাল চুম্বকের সাহায্যে লোহাচ্র- 
গুলি আকর্ষণ করিয়া টানিয় আনিতে হইবে। পুনঃ পুনঃ চুম্বক সঞ্চালন করিয়া সমস্ত লোহাচুর 
আকৃষ্ট করিয়া লইতে হইবে । এইরূপে একটি উপাদান পৃথক হইল । লোহাচুর সরাইবার পর, 
নিশ্রণটি একটি খর্পরে ব্লাখিয়া একটি কানেল উপ্ট! করিয়া ঢাকিয়া দিতে হইবে। এখন খর্পরটিকে 
তারজালির উপর রাখিয়া দীপের সাহায্যে আস্তে আস্তে গরম করিলে নিশাদল উধ্বপাতিত 
হইয়া ফানেলের গায়ে জমাট বীধিবে। যথেষ্ট সময় দিলে সম্পূর্ণ নিশাদল এই রকমে আলাদা, 
করা যাইতে পারে। এখন বাকী থাকিবে লবণ ও বানু । এই দুইটিকে জলের সহিত গরম 
করিলে ল্বগ দ্রবীভূত হইয়া যাইবে । পরিক্রত বালু পৃথক হইয়া যাইবে এবং দ্রবণটিকে উত্তাপের 
সাহায্যে শুক করিলে লবণ পাওয়া যাইবে । এইভাবে চারিটি উপাদান পৃথক কর সম্ভব । 


চতুর্থ অধ্যায় 
জড় পদার্থের নিত্যতাবাদ £ বস্তুর অবিনাশিত। 


ম্যাগনেসিয়াম যখন আগুনে পোড়ান হয় তখন উহা অতি উজ্জল আলো 
বিকিরণ করে এবং ভন্মে পরিণত হইয়া যায়। ম্যাগনেসিয়াম খণ্ডটি যদি 
পুড়িবার পূর্বে একটি খর্পরে ওজন করিয়া লওয়া হয় এবং পরে উহাকে সেই 
খর্পরেই ভন্মীভূত করিয়া ঠাণ্ডা করিয়া আবার ভক্মট ওজন করা হয়, তবে দেখা 
যায় যে ভম্মের ওজন ম্যাগনেসিয়ামের চেয়ে অনেক বেশী। একটি রাসায়নিক 
পরিবর্তনের ফলে ওজনের বৃদ্ধি হইয়াছে। সেই রকম খানিকটা লৌহ যদি 
ওজন করিয়া কয়েক দিন বাতাসে ফেলিয়া রাখা হয় তবে উহাতে মরিচা পড়ে। 
পরে যদি উহাকে আবার ওজন করা ই, তাহা হইলে দেখা যাইবে যে ওজন 
বাড়িয়া গিয়াছে। যদি এক টুকরা তামা ওজন করিয়া চিমট। দিয়! ধরিয়! 
আগুনে উত্তপ্ত করা হয় তবে উহা আস্তে আস্তে কাল হইয়া যায়। এক্ষেত্রেও 
রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটায় তামা কপার অক্সাইড হইয়া যায়। ঠাণ্ডা হইলে 
পর যদি উহাকে ওজন করা হয়, ওজনের বৃদ্ধি হইয়াছে দেখ! যাইবে । এই 


বস্তুর অবিনাশিতা ৪৯ 


সমস্ত পরীক্ষা হইতে প্রতীয়মান হয় যে রাসায়নিক পরিবর্তনের সময় বস্তুর ভর 
বৃদ্ধি পায় বা নৃতন বস্তুর স্থাটট হয়। 


আবার মোমবাতিটি যখন পুড়িতে থাকে, স্পষ্টই দেখা যায় উহার ক্ষয় 
হইতেছে। সুতরাং উহার ওজন তো কমিবেই। করলা বা কাঠ যখন 
পোড়ে, তখন যেটুকু ভল্ম থাকিয়া যায় তাহার ওজন উহাদের নিজেদের 
ওজনের চেয়ে অনেক কম। কেরোসিন বা স্পিরিট পোড়াইলে কিছুই অবশিষ্ট 
থাকে না। অতএব এই সমস্ত পদার্থের পরিবর্তনে বস্তুর ভরের বিনাশ হয়। 
ইহাতে আপাততঃ মনে হয় এই সব জড় পদার্থ লয় পাইতেছে বা ধ্বংস 
হইয়া যাইতেছে । 


কিন্তু বাস্তবিক পক্ষে আমাদের এই সকল ধারণা ঠিক নহে। জড় পদার্থের 
স্ষ্টি হইতে পারে না, তাহাদের ধ্বংসও নাই। স্থুলজ্ঞানে যাহাকে আমরা 
বস্তুর স্থষ্টি বা ধ্বংস বলিয়া মনে করিতেছি, বস্ততঃ উহা পদার্থের রূপান্তর 
মাত্র। 

ম্যাগনেসিয়াম যখন ভস্মে পরিণত হয় তখন বায়ু হইতে অক্সিজেন উহার 
সহিত সংযোজিত হয়। যদি এই ম্যাগনেসিয়াম এবং যে অক্সিজেন উহার 
সহিত যুক্ত হয়, উভয়ের ওজন আমরা লই, তবে দেখিব ভম্মের ওজন উহাদের 
দুইটির ওজনের সমান। অতিরিক্ত কোন বস্তুর উৎপত্তি হয় নাই। তামার 
বা লোহার মরিচার ওজন-বৃদ্ধির হেতুও একই। কোন ক্ষেত্রেই বাস্তবিক 
পক্ষে পদার্থের ওজন-বৃদ্ধি ঘটে নাই। রাসায়নিক কিক্রিয়ায় যে সমন্ত পদার্থ 
অংশ গ্রহণ করে তাহাদের সকলের ওজন লইলে দেখা যাইবে যে ওজন মোটেই 
বৃদ্ধি পায় নাই। 


আবার মোমবাতিটি যখন পোড়ে তখন মনে হয় বস্তুর বিনাশ সাধিত 
হইল। কিন্তু ইহা সত্য নহে। মোম যখন পোড়ে তখন বায়ুর অক্সিজেনের 
সহিত মিলিত হইয়া উহা দুইটি অদৃশ্য গ্যাসীয় পদার্থে রূপান্তরিত হয়; একটি 
জলীয় বাষ্প, অপরটি অঙ্গারাস্র বা কার্বন ডাই-অক্মাইভ। উহারা গ্যাসীয় এবং 
অদৃষ্ত বলিয়া আমরা সচরাচর উহাদের লক্ষ্য করি না এবং মোমবাতির 


ক্ষয় বা বিনাশ হইল মনে করি। মোমবাতির একটি পরীক্ষা দ্বারা ইহা 
প্রমাণ করা যায়। 
১ম-৪ 


৫০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


পরীক্ষা 2 একটি কাচের চিদনীর নীচের নুখটি ছিত্র-যুক্ত ছিপি আটিগ। বন্ধ কর । 
ছিপির উপর একটি ছোট মোমবাতি 


বদসাইরা .দাও (চিত্র ৪ক)। চিমনীর 
উপরের নুখটিও একটি কর্ক দ্বার! বন্ধ 
কর এবং এই কর্কের ভিতর দিয়া একটি 
বাকান কাচনল প্রবেশ করাইয়া দাও । 
কাচনলের বাহিরের দিকটি পর পর দুইটি 
ঢ-নলের সঙ্গে যুক্ত করিয়া দাও। একটি 
0-নল কষ্টিক পটাস এবং অপরটি বিশু 
চিত্র ৪ক-_মোমবাতির দহন ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড দ্বারা ভি কর। 
ঢি-নল দুইটি সহ চিমনীটিকে প্রথমেই একটি নিক্তিতে বাধিয়া ওজন করিয়া! লও । অতঃপর 
শেষের U-নলটির সহিত জলপুর্ণ একটি বাতচোবক (aspirator) জুড়িয়াদাও। এখন মোম- 
বাতিটি হ্বালাইয়া বাতচোষকের স্টপককটি খুলিয়া দাও । উহ! হইতে জল বাহির হইতে থাকিবে 
এবং সঙ্গে সঙ্গে চিমনীর নীচের কর্কের ভিতরের ছিদ্র দিয়া বাতাস প্রবেশ করিতে থাকিবে । এই 
বাতাসে মোমের দহন-কার্য চলিতে থাকিবে । মোমবাতিটি অনেকক্ষণ যাবৎ পোড়ান হইলে 
স্টপককটি বন্ধ করিয়া দাও। বাতান আর চিমনীতে ঢুকিবে না এবং মোমবাতিটি নিভিয়া 
যাইবে। যন্ত্রটি ঠাও| হইলে পর, আবার চিমনীটিকে U-নল দুইটি সহ ওজন কর 5 দেখিবে এখন 
ওজন অনেক বেশী হইয়াছে। সাধারণভাবে মনে হয় মোম পুড়িয়া ধ্বংস হইল, কিন্তু ওজনে দেখা 
গেল যে ওজন বৃদ্ধি পাইল । প্রকৃতপক্ষে ইহার একটিও ঠিক নয়। মোম পুড়িবার ফলে যে 
অঙ্ারান্ন হইলতাহা বাযুস্রোতেগিয়া ক্টিক পটাসের U-নলে শোষিত হইয়াছে; কারণ, কর্টিক 
পটাস উহাকে দ্রুত শোষণ করিয়! লইতে পারে । নেই রূপে অপর পদার্থ অর্থাৎ জলীয় বা্পটিও 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড পূর্ণ নলে শোষিত হইয়া রহিয়াছে। মোম পোড়ানর রাসায়নিক পরিবর্তনে 
মোম এবং বায়ু (অব! উহার অক্সিজেন) অংশ গ্রহণ করিয়াছে। কিন্ত প্রথমে ওজন করার সময় 
আমরা মোমের ওজন করিয়াছি, বাহির হইতে যে বায়ু প্রবেশ করিয়া রাসায়নিক সংযোগ সাধন 
করিল তাহার ওজন লই নাই। পরীক্ষার পরে যে ওজন লওয়া হইল, তাহা! & বিক্রিয়ার ফলে 
উদ্ভুত উভয় পদার্থের ওজন। হুতরাং ওজন বাড়িয়াছে। যদি পূর্বে কোন উপায়ে মোম এবং 
অক্সিজেন ছুইয়েরই ওজন লইতে পারা যাইত তবে সেই ওজন ও পরবর্তা ওজন একই হইত। 
মোম অঙ্গার ও হাইড্রোজেন এই দুইটির যৌগিক পদার্থ। পুড়িবার সময় ইহারা অক্সিজেনের 
সহিত যুক্ত হইয়া অঙ্গারায় ও জলীয় বাষ্প হইয়াছে। এই পরিবর্তনে বস্তুর ভর কমে নাই বা 
ধ্বংস হয় নাই, রূপান্তর হইয়াছে মাত্র। 


মোমের মতই স্পিরিট, কাঠ, কেরোসিন পুড়িলে আমরা আপাতদৃষ্টিতে 
উহার ধ্বংস হইল মনে করি, কিন্তু সেই সব দহনের সময় যদি পূর্বাপর সমস্ত 


বস্তুর অবিনাশিতা ৫১ 


জিনিসের ওজন লইতে পারি, তবে দেখা যাইবে বিক্রিদ্বার ফলে ওজনের কোন 
হ্রাস-বৃদ্ধি হয় নাই। 


এই সমস্ত পরীক্ষা হইতে বো! যায়, বস্তুর ধ্বংস নাই এবং কোন প্রকার 
বিক্রিয়ার ফলেই বস্তুর সু্ট সম্ভব নয়, যদিও বস্তুর রূপান্তর বা পরিবর্তন সর্বদাই 
সস্তব। বস্তুর এই অবিনাশিত! বৈজ্ঞানিক ল্যাভয়সিয়র প্রথমে যুক্তি ও পরীক্ষা 
দারা প্রমাণ করেন। 


ল্যাভয়সিয়রের পরীক্ষ! $_একট কাচের বক্যস্ত্রের ভিতর কিছু টিন ভরিয়া তিনি 
'বকযস্ের মুখটি গালা ইয়া একেবারে বন্ধ করিয়! দিলেন। তারপর তিনি উহ! ওজন করিলেন। 
পরে বকঘন্টি তিনি কয়েকদিন ধরিয়! ক্রমাগত উত্তপ্ত করিলেন । উত্তাপের ফলে টিন অভ্যন্তরস্থ 
বায়ুর সঙ্গে সংহত হইয়া খানিকট| পরিবর্তিত হইয়া গেল (টিন অঙ্গাইড হইল)। বকযন্ত্রট ঠাওা 
কিয় আবার তিনি উহা ওজন করিলেন; দেখ| গেল ওজনের কোন প্রকার তারতম্য হয় নাই। 
সুতরাং তিনি দিদ্ধান্ত করিলেন, রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে বস্তুর রপাস্তর ঘটিয়াছে সত্য, কিন্তু বস্তুর 
বিলোপ বা বৃদ্ধি হয় নাই। সুতরাং ল্যাভয়সিয়র বলিলেন, 


“যে কোন রাসায়নিক বা অবস্থাগত পরিবর্তনে বস্তুর রূপান্তর ঘটে মাত্র, 
কিন্তু পূর্বে বা পরে ওজনের বিন্দুমাত্র ব্যতিক্রম হয় না। বস্তুর বিনাশ নাই, 
বস্তু অবিনশ্বর। শূন্য ভর হইতে পদার্থের স্থষ্টি সম্ভব নয়, আবার জড়বস্তকে 

ংস করিয়া কেবল মাত্র শূন্যে মিলাইয়া দেওয়াও সম্ভব নয়। শৃন্ত হইতে 

জড়ের উৎপত্তি এবং জড়ের শৃন্তে পরিণতি সম্ভব নয়।” উনবিংশ শতাব্দাতে 
বহক্ষেত্রে বিভিন্ন পরীক্ষার সাহায্যে এই নিয়মের সত্যতা প্রমাণিত হইয়াছে । এই 

Re, “নির়মকেই জড়পদার্থের নিত্যতাবাদ (Law of Conservation of Matter) 

বলা হয়। জড়-বিজ্ঞানের ইহা একটি মূলস্থত্র এবং এই সত্য অবলম্বন করিয়া বিজ্ঞা 

পের বহু তথ্য আবিষ্কার সম্ভব হইয়াছে। প্রকৃতিতে নিরস্তর বহুবিধ পরিবর্তন 
সাধিত হইতেছে বটে, কিন্তু বন্তজগতের মোট পরিমাণের কোন হ্রাস-বৃদ্ধি হয় না। 


ডালটনের পরমাণুবাদের দিক হইতে বিচার করিলেও আমরা এই নিয়মের 
সত্যতা উপলব্ধি করিতে পারি। রাসায়নিক পরিবর্তনের সময় পদার্থের 
অগুগুলি বদলাইয়া অন্যরকম অগুর স্থষ্ট হয়। কিন্তু যে সমস্ত পরমাণুর দ্বারা 
পদার্থটি গঠিত তাহাদের বিনাশ বা বিলোপ হয় না। কেবল নূতন রকমে ও 

" পরমাগ্গুলি সঙ্জিত হইয়া নৃতন অনুর সৃষ্ট করে। ইহাই ডালটনের 


৫৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ৫-৩ 


হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। এই বিক্রিযাটি প্রকাশ করিতে আমরা লিবিতে 
পারি 


Zinc Sulphuric Acid=Zinc Sulphate + Hydrogen. 
চিহ্ন ও সঙ্কেত দ্বারা ইহার প্রকাশ হইবে__ 
Zn+H,SO,=ZnSO, +H, 

[ পদার্থের মধ্যবর্তী+ যোগ চিহ্ন “এবং” বুঝার; সমীকরণ চিহ্নের অর্থ 
“রাসায়নিক বিক্রি! দ্বারা” ] 
অর্থাৎ, জিঙ্ক এবং সালফিউরিক আ্যাসিড রাসায়নিক বিক্রিয়ার দ্বারা জিঙ্ক 
সালফেট এবং হাইড্রোজেনে পরিণত হইয়াছে। 

চিহ্ন ও সঙ্কেতের সাহাব্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া প্রকাশ করার পদ্ধতিকে 
‘সমাকরণ”’ বলে। 

2HgO=2Hg-- 0, 

উল্লিখিত এই সমীকরণ হইতে বুঝা যায়, মারকিউরিক অক্সাইড রাসায়নিক 
পরিবর্তনে মারকারি (পারদ) এবং অন্সিজেনে রূপান্তরিত হইয়াছে। ইহা 
হইতে আরও বুঝা যায় যে দুইটি মারকিউরিক অন্মাইড অণু হইতে দুইটি 
মারকারি অণু এবং একটি অক্সিজেন অনু পাওয়া যায়। সুতরাং, সমীকরণ 
হইতে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় শুধু যে বিভিন্ন জিনিস পাওয়া যায় তাহাই নহে, 
তাহাদের পরিমাণেরও আভাস পাওয়া যায়। 

2Fe +301, =2FeCl, 

অর্থাৎ দুইটি লৌহ অণু তিনটি ক্লোরিন অণুর সহিত রাসায়নিক সংযোগে দুইটি 
ফেরিক ক্লোরাইড অণু গঠন করে। 

রাসায়নিক সমীকরণে বীজগণিতের সাধারণ নিয়মগুলিও প্রযোজ্য । 
সমীকরণচিন্বের ডানদিকে ও বামদিকে যে কোন প্রকার পরমাণুর মোট সংখ্য! 
সমান হইতে হইবে। উল্লিখিত স্মীকরণে উভয়দিকে ক্লোরিন পরমাণুর মোট 
সংখ্যা ছয় এবং লৌহ পরমাণুর সংখ্যা ছুই। প্রত্যেক সমীকরণেই এই নিয়ম 
খাটিবে। ডালটনের পরমাণুবাদ এবং জড়ের নিত্যতাবাদ হইতে আমরা জানি, 
পরমাণুর ধ্বংস নাই। বস্তুর রূপান্তরে কেবলমাত্র তাহাদের অবস্থিতির 


পরিবর্তন ঘটে। সুতরাং রাসায়নিক বিক্রিয়াতে পরমাণুর সংখ্যা যে একই 
থাকিবে তাহা স্তনিশ্চিত। 


সহি, 


সী 
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রাসায়নিক সমীকরণ গঠনকালে কয়েকটি নিয়ম মানিয়া চলিতে হয় । 

(ক) যে সমস্ত পদার্থ বিক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে এবং যে সকল বস্ত 
উৎপন্ন হয় তাহাদের সবগুলি জানা প্রয়োজন এবং তাহাদের প্রত্যেকটির চিহ্ন 
ৰা সঙ্কেত জানিতে হইবে। 

(খ) সমীকরণ প্রকাশ করিতে প্রত্যেকটি বস্তুকে উহার অণুর সঙ্কেত দ্বারা 
গ্রহণ করিতে হইবে । পরমাণু গ্রহণ করিলে চলিবে না। 

(গ) সমীকরণ চিহ্নের উভয় দিকে যে কোন প্রকারের পরমাণুর ( অণুর 
মধ্যস্থিত ) সংখ্যা এক হওয়া প্রয়োজন। এইজন্য প্রয়োজনানুদারে বিভিন্ন 
পদার্থের বিভিন্ন সংখ্যক অণুর সমাবেশ করিতে হইবে । 

যেমন হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের সংযোগে জলের উৎপত্তি। ইহা প্রকাশ করিতে আমরা 


লিখিতে পারি_ 
চহ+০-5০ 


ইহাতে রাসায়নিক বিক্রিয়াটি বুঝ! যায় বটে, কিন্তু ইহ! নিয়মানুগত নহে। কারণ, 
এইখানে অস্সিজেনকে অণুর সঙ্কেত দ্বার! প্রকাশ করা হয় নাই। পরমাণুর সাহায্যে প্রকাশ 
করা হইয়াছে। 

আবার, H:+0:=2H:0 f 

এইবারে সবগুলি বন্তই নিজ নিজ অণুতে লেখা হইয়াছে সত্য,কিন্ত সমীকরণটি নির্ভুল নহে। 
কেন না, দুইদিকে হাইড্রোজেন পরমাণুর সমষ্টি এক নহে। 

এই রাসায়নিক বিক্রিয়াটির সঙ্গত সমীকরণ হইবে__ 

2H:+0:=2H:0 
ইহাতে সমীকরণ-পদ্ধতির সব নিয়মই প্রতিপালিত হইয়াছে। 
আর একটি উদাহরণ উল্লেখ করা হইল । নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন মিলিয়! আমো নিয়া 


(NH) উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়াটিকে 


IN+3H=NH লিখিলে ভুল হইবে, কারণ নাইট্রোজেনের পরমাণু লওয়া হইয়াছে, 
অণু লওয়া হয় নাই। শুদ্ধ সমীকরণ হইবে 
N:+3H:=2NHs 
সমীকরণ হইতে রাসায়নিক পরিবর্তন জানা যায় সত্য, কিন্তু কি অবস্থায় 


বা কত সময়ে বিক্রিয়াট নিষ্পন্ন হয়, তাহা নির্ধারণ করা সম্ভব নয়। 


বন্ঠ অধ্যায় 
রাসায়নিক সংযোগ-বিশ্রিসমূহ 


রাসায়নিক সংযোগের সময় যে-কোন পরিমাণ একটি মৌলিক পদার্থ 
যে-কোন পরিমাণ অপর একটি মৌলিক পদার্থের সঙ্গে মিলিত হইতে পারে 
না। পরিমাণ-বিষয়ে রাসায়নিক সংযোগসমূহ কতকগুলি নিয়ম মানিয়া চলে। 
বিজ্ঞানীরা পরীক্ষাদ্বারা এই নিয়মগুলির সত্যতা নির্ণর করিয়াছেন এবং কখনও 
ইহাদের কোন ব্যতিক্রম লক্ষ্য করেন নাই। এই নিরমগুলিকে রাসায়নিক 
সংযোগবিধি বা সূত্ৰ (Laws of Chemical Combination) বলা হয়। 

জড়ের নিত্যতাবাদে আমর! দেখিয়াছি যে কোন রকম পরিবর্তনে পদার্থ- 
গুলির মোট ভরের কোন হ্রাস-বৃদ্ধি হইতে পারে না, বস্তু অবিনশ্বর । এইটিকে 
আমরা রাসায়নিক সংযোগ-বিধিসমূহের প্রধান সুত্র বলিতে পারি। “কঃ এবং 
এ+ নামক দুইটি পদার্থ রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে যি ‘5? এবং ঞ্ঘ” নামক, 
পদার্থে পরিণত হয়, অর্থাৎ যদি 

ক+খ-গ+ঘ 
হয়, তাহা হইলে ক এবং খ-এর মোট ওজনকে গ এবং ঘ-এর ওজনের সমান 
হইতেই হইবে। 

ইহা ব্যতীত আমরা এখানে আরও তিনটি স্থত্রের আলোচনা করিব। 

৬-১। স্ছিরানুপাত সূত্রে (Law of Constant Proportions) টানি, 
কোন যৌগিক পদার্থ সর্বদাই নির্দিষ্ট মৌলিক পদার্থ সমূহের দ্বারা গঠিত এবং সেই 
যৌগিক পদার্থে মৌলিক উপাদানগুলির ওজনের অনুপাত সর্বদা একই হইবে ।» 

একটি যৌগিক পদার্থ যে কোন উপায়েই প্রস্তুত হউক না কেন, উহাতে 
সর্বদাই একই মৌলিক পদার্থের সমাবেশ দেখা যাইবে। উপরস্ত, এই মৌলিক 
পদার্ঘগুলির যে সমস্ত ওজন রাসায়নিক মিলনে অংশ গ্রহণ করিবে, তাহাদের 
অস্থপাতের কখনও পরিবর্তন হইবে না, সর্বদা একই থাকিবে। যেমন, বিভিন্ন 
উপায়ে জল প্রস্তুত করা সম্ভব । দেশ-কাল-পাত্রভেদে যখনই যে অবস্থাতে জল 
লওয়া যাউক না কেন, দেখা যাইবে যে উহা দুইটি মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন 


ও অক্সিজেনের সংযোগে গঠিত। আবার, যেখানে যে অবস্থাতেই জল বিশ্লেষণ 


De 


ot 
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করা হয়, সেখানেই দেখা যায় যে ৮ ভাগ অক্সিজেন (ওজনে ) ১ ভাগ হাইড 
জেনের সঙ্গে সংযোজিত আছে। অর্থাৎ, জলে সব সময়েই হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন ১ £ ৮ এই ওজন-অনুপাতে বর্তমান । অবশ্য ইহা হইতে এ কথা বুঝায় 
না যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন অন্য কোন ওজনের অনুপাতে মিলিত হইতে 
পারে না। বস্তুতঃ, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন ১ : ১৬ ওজনের এই অন্থপাতেও 
সংযুক্ত হইয়া থাকে। কিন্তু এই প্রকার সংহতিতে জল হয় না। যখন একই 
মৌলিক পদার্থসমূহ বিভিন্ন ওজনের অনুপাতে সংযুক্ত হয় তখন তাহার! বিভিন্ন 
যৌগিক পদার্থের হুষ্টি করে। একই যৌগিক পদার্থে মৌলিক উপাদানগুলির 
ওজনের অন্গপাতের তারতম্য কখনও হইতে পারে না। অন্ত যে-কোন 
যৌগিক পদার্থেও তাহার মৌলিক পদার্থসমূহের ওজনের অনুপাতটি নির্দিষ্ট । 
যেমন, চিনিতে সর্বদাই কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত 
যথাক্রমে ৭২:১১ ১৮৮। 


অতএব, যৌগিক পদার্থনাত্রই নির্দিষ্ট মৌলিক পদার্থের নির্দিষ্ট ওজনের 
অন্থপাতে গঠিত। ইহাকেই স্থিরানুপাত সূত্র বলে। 

এই স্থত্রটির সম্বন্ধে বহুরকম পরীক্ষা হইয়াছে। স্টাস্‌ (5193) বিভিন্ন উপায়ে 
সিলভার ক্লোরাইড (2৫01) তৈয়ারী করিয়া উহাদিগকে বিশ্লেষণ করিয়। 
দেখাইয়াছেন যে সিলভার ও ক্লোরিনের ওজনের অস্থপাত সর্বদাই এক । এই 
রকম আরও শত শত পরীক্ষা দ্বারা স্থিরান্থপাত স্থত্রের সত্যতা নিঃসন্দেহে 
প্রমাণ করা হইয়াছে। 


ডালটনের পরমাণুবাদ হইতেও আমরা স্থিরান্ুপাত স্থত্রে পৌছাইতে 
পারি। মনে কর, “ক? এবং «খ+ ছুইটি মৌলিক পদার্থের সংযোগে ‘গু? নামক 
যৌগিক পদার্থটি গঠিত। পরমাণুবাদ অনুসারে “গ? পদার্থের অগুগুলি “ক” 
এবং “খ’-এর পরমাণুর সমাবেশে সুষ্ট। ধর, পাচটি ‘ক’ পরমাণু ও তিনটি ‘থা 
পরমাণু মিলিয়া "এর অণু গঠন করিয়াছে। মনে কর, “ক+এর পরমাণুর 
ওজন-*% গ্রাম, ‘খ’-এর পরমাণুর ওজন-) গ্রাম; তাহ! হইলে “গ/-এর 
প্রতিটি অণুতে 5% গ্রাম “ক? এবং 3) গ্রাম ‘খ’ বর্তমান । অর্থাৎ, তাহাদের 
ওজনের 'অন্থুপাত 5%: 391 যে কোন পরিমাণ গা” উহার অনুর সমষ্টি মাত্র, 
এবং অণুগুলি সবতোভাবে সদৃশ । অতএব যে কোন *-সংখ্যক অগুতে “ক” 
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এবং খ?-এর পরিমাণের অনুপাত হুইবে 5॥% £ 32)=5+ £ ৪ অর্থাৎ অন্থপাতটি 
নির্দিষ্ইই হইবে। ইহাই স্থিরানুপাত সুত্র । 

৬-২। গুগান্গুপাত সূত্ৰ (Law of Multiple Proportions) ই 
“একটি মৌলিক পদার্থ যখন অপর একটি মৌলিক পদার্থের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 
ছুই বা ততোধিক যৌগিক পদার্থের সৃষ্টি করে তখন বিভিন্ন যৌগিক পদার্থে 
মৌলিক পদার্থগুলির ওজনের অনুপাত বিভিন্ন হয়। উহাদের একটি মৌলিক 
পদার্থের নির্দিষ্ট পরিমাণের সঙ্গে অপরটির থে বিভিন্ন ওজন সংযুক্ত হয়, সেই 
বিভিন্ন ওজনগুলির মধ্যে একটি সরল অনুপাত সর্বদাই পরিদৃষ্ট হয়।” 

মনে কর, ‘ক?’ ও এ মৌলিক পদার্থ দুইটি হইতে গন” এবং “ঘ’ দুইটি 
যৌগিক পদার্থ পাওয়া যায়। স্থিরাহ্পাত নিয়মানুসারে “গ” যৌগিক পদার্থে 
“ক? ও ‘খ’-এর ওজনের একটি নির্দিষ্ট অনুপাত আছে। সেই রকম ণ্ঘ, 
যৌগিক পদার্থেও উহাদের একটি নির্দিষ্ট অঙ্পপাত আছে। অতএব, নির্দিষ্ট 
পরিমাণ “ক”এর সঙ্গে ছুই ক্ষেত্রে বিভিন্ন পরিমাণ এখ? যুক্ত হইয়াছে। “খ’-এর 
এই বিভিন্ন ওজনগুলি যদৃচ্ছ হইতে পারে না) এই ওজনগুলির ভিতর একটি 
সরল অনুপাত থাকিবে। “সরল অন্পাত” বলিতে সাধারণতঃ ক্ষুদ্র পূর্ণ 
সংখ্যার অনুপাত বুঝার। ক্ষুদ্র রাশিগুলি ১*-এর নীচে হওয়া বাঞ্চনীয়। ১:১১ 
১৪২,৩৪৪, ৫৭. ইত্যাদিকে সরল অনুপাত মনে করা হয়; ৩৫ 2 ৫.৮ 
অথবা ১৭২ £ ৩৮৩ এই প্রকার অনুপাতকে সরল অনুপাত বলা হয় না। 

উদাহরণ £ কে) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন এই দুইটি মৌলিক উপাদানের 
সমন্বয়ে দুইটি যৌগিক পদার্থ পাওয়া যায়__জল এবং হাইড্রোজেন পার- 
অল্সাইভ। এই দুইটি পদার্থে হাইড্রোজেন ও অক্রিজ্জেনের ওজন অনুপাত 
নিম্নরূপ £ 


যৌগিক পদার্থ ওজনের অনুপাত 
হাইড্রোজেন £ অক্সিজেন হাইড্রোজেন : অক্সিজেন 
১। জল 7 } ২:১৬ 
অথবা { 
২। হাইড্রোজেন পার-অল্লাইড ১ £ ১৬ ১৬ 


অতএব নির্দিষ্ট পরিমাণ হাইড্রোজেনের (১ ভাগ) সঙ্গে যে বিভিন্ন 
পরিমাণের অক্নিজেন যুক্ত হইতে পারে তাহার অনুপাত ৮ £ ১৬ অর্থাৎ ১ ২। 
ইহা একটি সরল অন্থপাত। অথবা, বলিতে পারা যায়, নির্দিষ্ট পরিমাণ 
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অক্সিজেনের সঙ্গে (১৬ ভাগ) যে বিভিন্ন পরিমাণের হাইড্রোজেন যুক্ত হয় 
তাহার অনুপাত ২ £১। 

খে) পারদ ও ক্লোরিনের সহযোগে দুইটি যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন হয়-__ 
মারকিউরাস ক্লোরাইড এবং মারকিউরিক ক্লোরাইড । এই দুইটি পদার্থে 
মৌলিক উপাদানগুলির অনুপাত নিয়ে দেওয়া গেলঃ 


যৌগিক পদার্থ ওজনের অনুপাত 
পারদ £ ক্লোরিন পারদ £ ক্লোরিন 
১। মারকিউরান ক্লোরাইড ২০০৬৪ ৩৫ ৫ ২০০৬ 8 ৩৫৫ 
} অথবা { 
২। মারকিউরিক ক্লোরাইড ২০০৬২ ৭১ 
অতএব নির্দিষ্ট পরিমাণ পারদের সঙ্গে (২০**৬ ভাগ) যে বিভিন্ন পরিমাণ 
ক্লোরিন যুক্ত হয় তাহার অনুপাত ৩৫:৫ £ ৭১ অর্থাৎ ৯২ ২। ইহা সরল অনুপাত । 
পক্ষান্তরে, নির্দিষ্ট পরিমাণ ক্লোরিনের সঙ্গে (৩৫৫ ভাগ ) যে বিভিন্ন পরিমাণ 
পারদ যুক্ত হইয়াছে তাহার অনুপাত ২০০*৬ £ ১০০৩ অর্থাৎ ২ঃ১। ইহাও 
সরল অন্গপাত। 
গেট লৌহ এবং অক্সিজেনের বিক্রিয়াতে তিনটি যৌগিক পদার্থ পাওয়া 
গিয়াছে। ফেরাস, ফেরিক, এবং ফেরোসোফেরিক অক্সাইড । বিশ্লেষণে 
উহাদের উপাদানগুলির অনুপাত এইরূপ জানা গিয়াছে £__ 


১০০৩ 2 ৩৫৫ 


যৌগিক পদার্থ ওজনের অনুপাত 
লৌহ ঃ অক্সিজেন লৌহ ? অক্সিজেন 
১। ফেরান অক্সাইড ৫৬ £ ১৬ ৫৬ ১১৬ 
২। ফেরিক অক্সাইড ১১২ 2৪৮ অর্থাৎ 1 ৫৬ $২৪ 
৩। ফেরোমোফেরিক অক্সাইড ১৬৮ £ ৬৪ ৫৬ £১৯ 


অতএব, নির্দিষ্ট পরিমাণ লৌহের (৫৬ ভাগ) সঙ্গে বিভিন্ন ওজনের অক্ি- 
জেনের অন্থপাত ১৬? ২৪ 2 ২৪ অর্থাৎ ৬:০: ৮। ইহাও সরল অন্গপাত। 
এই রকম আরও বহু উদাহরণ দেওয়া যাইতে পারে। 

অতএব দেখা যাইতেছে যে “বিভিন্ন ওজনের একটি মৌলিক পদার্থ যদি 
নির্দিষ্ট ওজনের অপর একটি মৌলিক পদার্থের সহিত যুক্ত হইয়া! বিভিন্ন 
যৌগিক পদার্থ গঠন করে, তাহা হইলে প্রথম মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন 
ওজনগুলি একটি সরল অনুপাতে থাকে ।” ইহাকেই গুণান্সুপাত সূত্র বলা হয়। 
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গুণানুপাত স্থত্রটি ডালটনের পরমাণুবাদ হইতে সমর্থন করা যাইতে পারে। 
মনে কর, ‘&? এবং ণু3, দুইটি মৌলিক পদার্থ এবং উহাদের পরমাণুর ওজন 
বথাক্রমে & গ্রাম এবং এ গ্রাম। ‘4?’ এবং ‘B'-এর সংযোগে যদি দুইটি 
যৌগপদার্থের সৃষ্টি হয় তবে উহাদের অণুগুলি ভালটনবাদ অঙ্গসারে ‘A? এবং 
“এর পরমাণুর সমাবেশে হইয়াছে। মনে কর, প্রথম পদার্থের অণুতে একটি 
‘£5’ এবং একটি ৭3, পরমাণু আছে এবং দ্বিতীয় পদার্থের অণুগুলি দুইটি ‘4? 
এবং তিনটি ‘B’ পরমাণু দ্বারা গঠিত। অতএব উহাদের সঙ্কেত হইবে AB 
এবং 2285 | এখন-_ 

প্রথম পদার্থে & গ্রাম & এবং গ্রাম B সন্মিলিত আছে। উহাদের 
ওজনের অনুপাত %:91 দ্বিতীয় পদার্থে 2% গ্রাম ‘A? এবং 3) গ্রাম ৭৪, 
সম্মিলিত আছে। তাহাদের ওজনের অনুপাত 2% : 3) অথবা & : 3 ». 

অতএব যে অনুপাতে বিভিন্ন পরিমাণ ‘B’, গ্রাম %-এর সনে সংযুক্ত 
হইয়াছে, তাহা হইবে 9:32 অর্থাৎ ২:৩। ইহা একটি সরলানুপাত। 
"অতএব ডালটনবাদের সাহায্যে গুণান্রপাত-স্থত্র প্রমাণিত হইল। 

৬-৩ । মিখোনুপাত সৃত্র (Law of Reciprocal Proportions) $ 
একটি মৌলিক পদার্থ অপর ছুইটি মৌলিক পদার্থের সঙ্গে পৃথকভাবে সংযুক্ত 
হুইয়া বিভিন্ন যৌগিক পদার্থের স্থষ্টি করিতে পারে। প্রথম মৌলিক পদার্থের 
এক নির্দিষ্ট ওজনের সঙ্গে শেষোক্ত মৌলিক পদার্থ দুইটির বিভিন্ন ওজন মিলিত 
হইবে। যদি এই মৌলিক পদার্থ দুইটি নিজেরা কোন যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন 
করে, তবে তাহারা একে অন্যের সহিত যে ওজনে মিলিত হইবে, সেই ওজনগুলি 
পূর্বোক্ত বিভিন্ন ওজনের সমান অথবা এ ওজনগুলির সরল গুণিতক হইবে। 

ধরা যাউক “ক” মৌলিক পদার্থটি ‘খ? এবং “5? মৌলিক পদার্থের সঙ্গে 
দুইটি পৃথক যৌগিক পদার্থ প্রস্তুত করিতে পারে, যাহাতে কোন নির্দিষ্ট 
পরিমাণ “ক+এর সঙ্গে % গ্রাম ‘খ’ এবং % গ্রাম ‘গু? পৃথকভাবে মিলিত 
আছে। এখন, এ” ও “গ? মিলিয়া যদি একটি যৌগিক পদার্থ তৈয়ারী করে 
তবে 9’ গ্রাম এ? %? গ্রাম “গ?-এর সঙ্দে যুক্ত হইবে; অথবা ‘এ' গ্রাম-এর কোন 
সরল গুণিতক 5’ গ্রাম-এর কোন সরল গুণিতকের সহিত মিলিত হইবে। 

উদাহরণ £ (কে) হাইড্রোজেন পৃথকভাবে কার্বন ও অক্সিজেনের সঙ্গে 
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সংযুক্ত হইয়া মিথেন ও জল স্থষ্ট করে। উহাদের উপাদানের ওজনের 
অন্গপাত £ 

মিথেন-__কার্বন £ হাইড্রোজেন-৩ ৪ ১ 

অল-_অক্সিজেন £ হাইড্রোজেন=৮ £ ১ 

আবার কার্বন ও অক্সিজেন যখন নিজেদের ভিতর সংযুক্ত হয় উহাতে 
উপাদানের অন্গপাত থাকে__ 

কার্বন ডাই-অল্সাইড-_কার্বন £ অব্সিজেন-৩ £৮ 

অর্থাৎ যে ওজনে উহার! একভাগ হাইড্রোজেনের সঙ্গে মিলিত হইয়াছিল, 
সেই ওজনের অনুপাতেই তাহারা নিজেদের মধ্যে সম্মিলিত হুইয়াছে। 

(খ) কার্বনের সহিত পৃথকভাবে সালফার ও অক্সিজেনের বিক্রিয়ার ফলে 
কার্বন ডাই-সালফাইড ও কার্বন ডাই-অন্সাইড উৎপন্ন হয়। উহাদের উপাদান- 
গুলির ওজনের অনুপাত নিম্নরূপ £₹__ 

কার্বন ডাই-সালফাইড-_কার্বন : সালফার-৩ : ১৬ 

কার্বন ভাই-অক্মাইড-_কার্বন £ অক্সিজেন-৩ : ৮ 

সালফার ও অক্সিজেনের সংহতিতে যে যৌগিক পদার্থ সালফার ডাই- 
'অক্সইভ হয়, উহাতে 

সালফার £ অক্সিজেন-১ £ ১ ( অর্থাৎ ১৬ ৪ ১৬) 
মিথোহপাত স্থত্র অন্গপারে ৯৬ ভাগ সালফার, ৮ ভাগ অথবা ৮ ভাগের 
কোন সরল গুণিতক-পরিমাণ অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইতে পারে । বস্তুতঃ, 
দেখা গেল যে ৯৬ ভাগ সালফার ৮ ভাগ অক্সিজেনের ছুই গুণিতকের সহিত যুক্ত 
হইয়াছে । সুতরাং স্থত্রটি প্রমাণিত হইল। 

অতএব আমরা বলিতে পারি, “যে বিভিন্ন ওজনে দুইটি মৌলিক পদার্থ 
তৃতীয় একটি মৌলিক পদার্থের নির্দিষ্ট ওজনের সঙ্গে পৃথকভাবে সংযুক্ত হয়, 
কেবলমাত্র সেই বিভিন্ন ওজনেই অথবা ওঁ সকল ওজনের সরল গুণিতকের 
অহ্থপাতেই তাহারা নিজেদের ভিতর মিলিত হইয়া যৌগিক পদার্থ স্থষ্টি করিতে 
পারে।” ইহাকেই মিখোনুপাত সূত্র বলা হয়। 

ডালটনের পরমাণুবাদ ও মিথোন্ুপাত সূত্রঃ মনে কর ‘4’ মৌলিক 
পদার্থের একটি পরমাণু পৃথকভাবে ৭3” ও ‘0? মৌলিক পদার্থের একটি করিয়া 
পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া AB এবং 4১0 (সঙ্কেত ) যৌগিক পদার্থঘয়ের স্থষ্ট 
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করে। '‘B’-এর পরমাণুর ওজন যদি & গ্রাম এবং *০৮এর পরমাণুর ওজন 
5 গ্রাম হয়, তাহা হইলে 4 গ্রাম 43 এবং 9 গ্রাম ‘0? নির্দিষ্ট পরিমাণ ‘A*র 
সঙ্গে মিলিত আছে। 

মনে কর, B এবং এ যখন সংযুক্ত হয় তখন দুইটি ‘3’ পরমাণুর সহিত 
তিনটি ‘0? পরমাণুর মিলন ঘটে (8305), অর্থাৎ 2% গ্রাম ৭১ এবং ৪ গ্রাম 
‘0? সংযুক্ত হয়। অতএব যে যে ওজনে B এবং 0 নির্দিষ্ট পরিমাণ ‘&*-র সহিত 
যুক্ত হয় যথাক্রমে তাহার ছুই এবং তিন গুণিতকে নিজের! মিলিত হইয়াছে । 
ইহাই মিথোনুপাত স্থুত্ৰ। 

অনুশীলনী 


১। গুণান্ুপাত হুতরটি বুঝাইয়া দাও। একটি ধাতুর দুইটি অক্সাইড আছে। এই অল্সাইড- 
ছয়ের প্রতি গ্রাম হইতে যথাক্রমে *'৭৯৮ এবং *'৮৮৮ গ্রাম ধাতু পাওয়া যায়। ইহা হইতে 
গুণানুপাত হুত্রের বাথার্ঘয প্রমাণ কর। (কলিকাতা, ১৯২১), 

২। গুণানুপাত হৃত্ৰটি লেখ। অন্ততঃ দুইটি উদাহরণের সাহায্যে সুত্রটির ব্যাথ্া। কর। 
ডালটনের পরমাণুবাদের সাহায্যে কি ভাবে এই হ্ত্রটিতে উপনীত হওয়া স্তব দেখাইয়া দাও । 

একটি ধাতুর দুইটি অক্সাইডে যথাক্রমে শতকর! ২৭৬ এবং ৩."* ভাগ অক্সিজেন আছে। 


প্রথমটির সঙ্কেত ॥/904 হইলে দ্বিতীয়টির সঙ্কেত কি হইবে? (কলিকাতা, ১৯১০ ), 
৩। সীসকের তিনটি অক্সাইডে নীনক ও অক্সিজেনের পরিমাণ নিম্নে দেওয়! হইল £_ 
সীনক অক্সিজেন 
(১) ৯২'৮৫% ৭'১৫০ 
(২) ৯০'৬৩% ৯৩৭% 
(৩) ৮৬*৫১% ১৩:৪৯% 
এই পরিমাণসমূহ গুণানুপাত হুত্রসম্মত, প্রমাণ কর । ( বারাণশী, ১৯৩০ ) 


৪। নিম্নলিখিত পরীক্ষার ফলসমূহ হইতে কোন্‌ রাসায়নিক সংযোগ-হুত্রটির এমাণ পাওয়া 
যায়? সেই স্ুত্রটি বর্ণনা কর। 

কে) +৪৬ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম হইতে **৭৭ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড পাওয়। যায়। 

থে) *৮২ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম আ্যাসিড হইতে প্রমাণ অবস্থায় ৭৬০ ঘন সেটিসিটার 
হাইড্রোজেন উৎপাদন করে। 

গে) ১:১২ গ্রাম অক্সিজেনের সহিত হাইড্রোজেন সিলিত হইলে ১:২৬ গ্রাম জল উৎপন্ন 
হ্য়। ( এলাহাবাদ, ১৯৩০ ) 

৫। উপযুক্ত দৃষ্টাস্তসহ রাসায়নিক সংযোগনথত্রগুলি ব্যাখ্যা করিয়া বুঝাইয়। দাও। পরমাণু 
বাদের সহিত এই হুত্রগুলির সম্পর্কও বুঝাইয়া দাও। ( কলিকাতা, ১৯১১, ৩১, ৩৩, ৩৪), 
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৬। ডালটনের পরমাণুবাদ দ্বারা কি বুঝায়? এই পরমাণুবাদের সহিত মিথোনুপাত 
ও ওণানুপাত সুত্র দুইটির সমন্বয় কি করিয়া সম্ভব উদাহ্রণের সাহায্যে বুঝা ইয়া দাও। 

৭। কার্বন ডাই-অক্সাইড ও কার্বন মনোক্সাইড উভয়েই কার্বন ও অক্সিজেনের যৌগিক 
পদার্থ। উহাদের ভিতর কার্বনের পরিমাণ যথাক্রমে ২৭% এবং ৪৩%। এই পরিমাণ কি 
গণানুপাত হুত্রসন্মত ? 

৮। সালফার ডাই-অক্সাইড অণুতে একটি সালফার ও দুইটি অক্সিজেন অণু আছে। 
এই যৌগে শতকরা ৫* ভাগ সালফার। সালফার ও অক্সিজেনের পরমাণুর ওজনের অনুপাত 
কি হইবে? 


সপ্তম অধ্যায় 


গ্যাপীয় পদার্যের অবস্থাগত ধর্ম 


৭-১। গ্্যাসীয় পদার্থঃ পদার্থ তিন রকম অবস্থায় থাকিতে 
পারে--কঠিন, তরল এবং গ্যাসীয়। গ্যাসীয় বস্তগুলির অবস্থাজনিত ধর্মের 
কিছু বৈশিষ্ট্য আছে। এই বৈশিষ্টাগুলির সঙ্গে পরিচয় না থাকিলে বায়বীয় 
পদার্থের পরিবর্তন সম্যক্‌ বুঝা যায় না। উহাদের প্রধান বিশেষত্ব £ 

(১) গ্যানীয় পদার্থের কোন আকার বা আয়তন নাই। উহারা যে পাত্রে থাকে তাহার 
সমস্ত স্থান জুড়িয়া থাকে । 

(২) একটি পাত্রে গ্যাস রাখিয়। তাহার উপর চাপ বৃদ্ধি করিলে গ্যাসের আয়তন কমিয়। 
যায়, আবার চাপ সরাইয় লইলে উহা পূর্ব আয়তনে ফিরিয়া আসে। অর্থাৎ গ্যানীয় পদার্থ 
সঙ্কোচনশীল, অথবা উহাদের স্থিতিস্থাপকতা (Volume Elasticity) আছে । 

(৩) দুই বা ততোধিক যে কোন গ্যাস একত্রিত হইলে মিশ্রণটি সমসত্ব হয়। সমস্ত 
গ্যাস সমানভাবে মিশিতে পারে । 

(৪) গ্যাসীয় পদার্থগুলিও জড় পদার্থ ; সুতরাং উহাদের ওজন আছে। 

(৫) প্রত্যেক গ্যাসীয় পদার্থের যে কোন অবস্থায় একটি চাপ আছে। যে পাত্রে উহ! 
থাকিবে তাহার উপর উহার! এই চাপ (P॥ৎ55016) দেয়। পদার্থবিদ্গণ মাগডেবার্গ অর্ধগোলক 
এবং আরও অন্যান্য পরীক্ষা দ্বার! বাতাসের চাপ প্রমাণ করিয়াছেন । 

আমাদের চতুর্দিকে পৃথিবীর আবরণ হিসাবে যে বায়ুমণ্ডল আছে, তাহাও 
গ্যাসীয় পদার্থ; সুতরাং উহারও চাপ আছে। বাযুমগ্ুলের এই চাপ বা প্রেষ, 
টরিসেলী খুব সুন্দরভাবে দেখাইয়াছেন। 

১ম_৫ 
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টরিসেলীর পরীক্ষা ৪ প্রান্ধ তিন ফুট লঙ্ব। একটি কাচের নল লও, 
উহার এক মুখ বন্ধ থাকা প্রয়োজন। উহাকে পারদ ছারা পূর্ণ কর এবং খোলা 
মুখটি বৃদধাদুষ্ট ঘারা বন্ধ করিয়া দাও। এখন নলটিকে উন্টাইয়া ধরিয়া আর 
একটি পারদপূর্ণ পাত্রে উহার খোলা মুখটি ডুবাইয়া আঙুলটি সরাইয়া লও। 
দেখিবে, নলের ভিতর হইতে খানিকটা পারদ নামিয়া যাইবে, কিন্ত উহার 
অধিকাংশই নলের ভিতরে থাকিবে। পারদের উপর খানিকটা স্থান শূন্য 
থাকিবে, সেখানে বাতাস মোটেই ঢুকিতে পারে নাই। উহা! সম্পূর্ণ রিক্ত 
উহাকে “টরিসেলী ভ্যাকাম” বলে। বাহিরের পাত্রে যে পারদ আছে 
তাহার পৃষ্ঠদেশ হইতে মাপিলে নলের ভিতর পারদের উচ্চতা প্রায় ৩. ইঞ্চি বা 
৭৬ সেন্টিমিটার হুইবে। পারদ অত্যন্ত ভারী হওয়া সত্বেও নীচে পড়িয়। যায় 
না। ইহাতে বুঝা যায় যে বায়ুমণ্ডল পাত্রের পারদের উপর চাপ দিতেছে 
এবং উহার ফলে পারদ নলের ভিতরে উঠিয়া রহিয়াছে। অতএব এই পারদ- 
ভম্তের ওজন ও বায়ুমণ্ডলের চাপ সমান। ইহা হইতে বাধুমগ্ুলের চাপ নির্ধারণ 
করা যায়। 

পাহাড়ের উপরে এবং নিয্ন সমতল ভূমিতে পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে এই 
পারদ স্তস্তের উচ্চতা সমান নয়। ভিন্ন ভিন্ন উচ্চতায় পারদ-সতম্ভের উচ্চতা বিভিন্ন 
অর্থাৎ চাপের পরিমাণ বিভিন্ন। যত উপরে যাওয়া যায় পারদ-স্তম্ভের উচ্চতা 
তত কম হয়। 000 উচ্চতার বিযুবরেখার নিকট সমুদ্র-সমতলে বায়ুমণ্ডলের চাপ 
প্রতি বর্গ সেন্টিমিটারে ৭৬ সেন্টিমিটার উচ্চ পারদ-স্তম্ভের ওজনের সমান; 
অর্থাৎ, ১০৯ ৯৫১০৬ ডাইন এবং প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে উক্ত চাপের পরিমাণ ১৫ 
পাউণ্ড বা প্রায় সাড়ে সাত সের। এই চাপকে প্রমাণ চাপ (Normal 
pressure) বলে । 

চাপের পরিমাণ সাধারণতঃ ভাইনে প্রকাশ করা হয়। যেমন ৭৬ সেন্টিমিটার 
পারদের চাপ-৭৬৯ ১৩'৬১৫৯৮* ডাইন= ১:০১ ১১০৬ ডাইন। 

[ পারদের গুরুত্-১৩"৬, অভিকর্ষাহ্ক-৯৮, (acceleration due to gravity) ] 

অনেক সময় এই চাপকে ‘ডাইনে’ প্রকাশ না করিয়া শুধু পারদের উচ্চতা 
"দারা প্রকাশ করা হয়। যেমন চাপ=৬০ সেন্টিমিটার ; ইহা হইতে বুঝিতে 
হইবে যে প্রতি বর্গ সে্টিমিটারে চাপটি ৬* সে্টিমিটার পারদ-্তত্তের ওজনের 
জমান। 


ত ক্ৰ. EE 


ই 
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যেহেতু বায়ুমণ্ডলের প্রমাণ চাপ ৭৬ সেন্টিমিটার পারদ-স্তম্ভের ওজনের সমান, 
এই চাপকে এক আ্যাটমসফিয়ার (at৷০১৪০০৮e) বলে। অতএব কোন 


গ্যাসের চাপ যদি ৩২ সেন্টিমিটার পারদের সমান হয়, তবে তাহাকে 33 আযটমপ- 


ফিয়ারও বলা যাইতে পারে। 


৭-২। বয়েল সুত্র (Boyle's Law) ই শুধু যে বায়ুমণ্ডলের চাপ আছে 
তাহা নহে, সমস্ত গ্যাসীয় পদার্থই সব দিকে এই রকম চাপ দিতে পারে। যদি 
কিছুটা গ্যাস একটি স্তস্তকে (০512০) পুরিয়া একটি পিস্টনের সাহায্যে 
আটকাই়া রাখা হয় তবে পিস্টনের উপর একটি চাপ দিতেই হইবে। অন্তধায় 
পিষ্টনটি উপরের দিকে চলিয়া যাইবে (চিত্র ৭ক)। এখন 
পিস্টনের উপরের চাপ যদি ‘প্‌? সেন্টিমিটার হয় তবে 


'গ্যাসটর উর্বচাপও নিউটনের সুত্র অঙ্গসারে প সেন্টি- গ্ৰ 


মিটারই হইতে হইবে । যদি গ্যাসের চাপ কম হয় তবে 
পিস্টনটি আরও নামিয়া আসিবে, আর যদি গ্যাসের চাপ 
প গেন্টিমিটারের বেশী হয়, তবে পিস্টনট উঠিয়া যাইবে 
এবং গ্যাদের আয়তন বৃদ্ধি পাইবে। অতএব ইহা স্পষ্টতঃই 
বুঝা যাইতেছে যে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন | / 
উহার চাপের উপর নির্ভর করে। অর্থাৎ একই পরিমাণ চিত্র_৭ক 
গ্যাসের আয়তন বিভিন্ন চাপে বিভিন্ন হইবে । 

চাপের সহিত গ্যাসের আয়তনের সম্পর্কট রবার্ট বয়েল প্রথমে আবিষ্কার 
করেন। ইহাকে বয়েল সূত্ৰ (9০51০5 Law) বলে। 

নির্দিষ্ট পরিমাণ বারব পদার্থকে নির্দিষ্ট উষ্ণতায় রাখিয়া উহার উপর যত 
বেশী চাপ বৃদ্ধি করা হয়, উহার আয়তন মেই অনুপাতে কমিয়া যায় এবং চাপ 
যত কমানো যায় আয়তন সেই অনুপাতে বাড়িতে থাকে। অর্থাৎ, “নির্দিষ্ট 
উষ্ণতায় চাপের বৃদ্ধি ও হ্রাসের অনুপাতে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 


যথাক্ৰমে কমিবে ও বাড়িবে |” 


একটি গ্যাসের উপর চাপ যদি দ্বিগুণ করা হয় তবে উহার আয়তন অর্থে 


হইবে; অথবা গ্যাসের উপর চাপ যদি এক-তৃতীয়াংশ করা হয় তবে উহার 


আয়তন তিনগুণ হুইবে। 
অঙ্কের সাহায্যে সুত্রটকে আরও সহজে প্রকাশ করা যাইতে পারে । মনে 
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করা যাউক, কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ P এবং আয়তন 71 অতএক 


উহাদের গুণফল =P XV. 
এখন, চাপ অর্ধেক করিলে আয়তন দ্বিগুণ হইবে, 


অর্থাৎ, নৃতন চাপ = আয়তন =27/ ; গুণফল = না ১৫27-7 


অথবা, চাপ তিনগুণ করিলে আয়তন অংশ হইবে, অর্থাৎ নৃতন চাপ=32,; 
আয়তন = নাঃ এবং ইহাদের গুণফল ৪৮৯ 2৮7, 


[ অবশ্ঠ চাপ এবং আয়তনের জন্য একবার যে যে একক গ্রহণ করা যাইবে, সর্বদাই সেই 
একক রাখিতে হইবে । ] 

অতএব, দেখা যাইতেছে যে চাপ এবং আয়তনের গুণফল নির্দিষ্ট পরিমাণ 
গ্যাসের জন্য নির্দি্ট। অবস্য এই চাপ এবং আয়তনের পরিবর্তন করার সময় 
উষ্ণতা অপরিবন্তিত থাকা চাই। ইহা যে কোন গ্যামের পক্ষে প্রযোজ্য । তাহা 
হইলে আমরা বলিতে পারি ঃ 

PV=K (নিত্য-সংখ্যা)। অথবা ৮৮ _ 2571 ₹ 572 ইত্যাদি 
(28, 28, ৮৪-পরিবন্তিত চাপ 75, 72) 7৪--.পরিবন্তিত আয়তন । ) 


£ 
YT 


সুতরাং, “নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ উহার আয়তনের 
বিপরীত অনুপাতে (বা ব্যস্ত অনুপাতে ) পরিবর্তিত হয়।” ইহাই বয়েল স্থত্ৰ। 


উদাহরণ ১। নির্দিষ্ট উচ্চতায় ৪০ ঘনায়তন সেন্টিমিটার অক্সিজেনকে প্রমাণ চাপ 
হইতে ১১৪ সেন্টিমিটার পারদ চাপে নেওয়া হইলে উহার আয়তন কত হইবে? 

গ্যাসের চাপ (ছিল =৭৬ সেন্টিমিটার এবং আয়তন-৪* ঘন সেটি. ; বর্তমান চাপ= ১৪৪ 
সেন্টিমিটার । মনে কর, আয়তন 7 হইবে । 


অতএব, ১১৪ X /= ৭৬% ৪০ 


এটা 7৭৬১৪, 


১১৪ = ২৬৬৬ ঘন সেণ্টি. ৷ - (উত্তর ) 


[ঘন সেট্টি.=ঘনায়তন দেণ্টিমিটার=cubic centimetre ] 


উদাহরণ ২। ১২* ঘনায়তন সেন্টিমিটার কার্বন ভাই-অল্সাইড গ্যাস চাপ-ৃদ্ধিতে ৪০ 
ঘনায়তন সেন্টিমিটার হইয়াছে। উহার পূর্বের চাপ ৩৮ সেন্টিমিটার হইলে বর্তমান চাপ কত, 
আযাটমসফিয়ার হইবে? উষ্ণতার কোন পরিবর্তন হয় নাই। 


রর 
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মনে কর, বর্তমান চাপ=2 আটমনফিয়ার 
পূর্ববর্তী চাপ ছিল=৩৮ নেট্টিমিটার=3 == আযাটমনফিয়ার । 


PV=PiVi 
অতএব PX৪০=-২১২০ ০৮ ৮২১৯:-১ আটমনফিয়ার। (উত্তর) 


ETT 


৭-৩। চাল্‌ সৃ সূত্র (Charles Law) ৪ তাপ প্রয়োগে সমস্ত জড় 
পদার্থেরই উঞ্চতা বুদ্ধি পায় এবং সঙ্গে সঙ্গে আয়তনও প্রসার লাভ করে। ইহা 
সাধারণ অভিজ্ঞতা । উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে গ্যাসীয় পদার্থের প্রসারণ অন্যান্য পদার্থ 
হইতে অনেক বেশী হয়। উষ্ণতা কমাইলে গ্যাসীম পদার্থ সঙ্কুচিত হইয়। 
আসে। 

তাপমাত্রা পরিবর্তনের সঙ্গে বার়বীর পদার্থের আয়তনের সঙ্কোচন বা 
প্রসারণের পরিমাণ পরীক্ষা ছারা স্থির করা হইয়াছে । বিভিন্ন পরীক্ষার ফলে 
দুইটি প্রধান সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া গিয়াছে। 

(১) নির্দিষ্ট চাপে এবং 0° পেন্টি, উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের একটি 
আয়তন থাকিবে। প্রতি সেট্টিগ্রেড ডিগ্রী তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে গ্যাসের 
আয়তন উহার ০০ মেস্টিগ্রেডের আয়তনের হত অংশ বাড়িয়া যাইবে । এই 
ইত অংশাটিকে আমরা এপ্রপারা্ক* (coefficient of expansion) বলিতে 


সনি 


পারি। 
যদি 0° সেটটি. কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 7০ ঘন সেন্টিমিটার হয়, তাহা হইলে 


1৫ ১ 
১০ সেটি, উহার আয়তন হইবে = 7/+হন-175 (১+১) ঘন মেট্টি. 


৫ ৫ 
৫৪ সেটি, উহার আয়তন হইবে = 7০+522/০-% (১+ই) » 


২৭৩ ০ 
অথবা,_-১০০ সেটি, উহার আয়তন হইবে চে 77 _২)ঘ্ৰ মেটি, 
[অবশ্য এই সমস্ত তাপমাত্রা পরিবর্তনের সময় চাপ অপরিব্তিত থাকা চাই] 
(২) সমস্ত গ্যাসীয় পদার্থ গ্রপারণে বা সঙ্কোচনে একই রকম ব্যবহার করে; 
'অর্থাৎ প্রত্যেক গ্যাসেরই প্রসারাম্ক এক। 
এই সমস্ত পরীক্ষা ও সিদ্ধান্তের ফলে চার্লস্‌ একটি স্থত্র আবিষ্কার করেন। 


ইহাই চার্লস্স্ত্র নামে বিখ্যাত। 
“নির্দিষ্ট চাপে, কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন প্রতি 
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সেন্টিগ্রেড ডিগ্রী উষ্ণতার পরিবর্তনে উহ্থার 0° সেন্টিগ্রেডের আয়তনের ₹ইত 
অংশ প্রসারিত বা সঙ্কুচিত হুয়।” 

৭-৪। চাপের সূত্র (Law ০? Pressures) 3 কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ 
গ্যাসকে নির্দিষ্ট আয়তনে রাখিয়া যদি উহার উষ্ণতা পরিবর্তন কর! হয়, তবে 
উহার চাপও পরিবর্তিত হইবে । উষ্ণতা পরিবর্তনের সহিত চাপ পরিবর্তনের 


নিয়মটি নিষ্নকূপ £_ 

“নির্দিষ্ট আয়তনে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ প্রতি সেন্টিগ্রেড 
ভিগ্রা উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত উহার 0° সেন্টিগ্রেড উষ্ণতার চাপের হঈত অংশ 
বৃদ্ধি পায়, অর্থাৎ চাপ-প্রসারাঙ্কও হইত” 

গ্যাসের চাপ-প্রসারাঙ্ক ও আরতন-প্রসারাস্ক উভয়ই ইইত। 


হত 


কোন নির্দিষ্ট আয়তনে 0° সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় একটি নিরিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ যদি 7০. 


হয়, তাহা হইলে 
১ 


১০ সেটিগ্রেডে উহার.চাপ হইবে= P+ ৩৯০ = a(S + 


০ বার চর ote t 
নেন্টিগ্রেডে উহার চাপ হইবে= P+ 5 7৮৯ (+45 


৩৪ ৩৪ 
০: 2৮1৮5 ০ Po=Po (১১ 


৭-৫। পরম শুন্ত এবং পরম উষ্ণত! (Absolute zero and 
Absolute temperature) 3 মনে কর, একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তন ০” সেন্টিগ্রেডে /, ঘন. সেন্টি,। চাপ না বদলাইয়৷ উহার উষ্ণতা 
যদি ২৭৩০ কমাইয়া দেওয়া যায়, তাহা হইলে উহার আয়তন হইবে 


২৭৩ 
৮ > _ ও) "0 ঘন সেন্টিমিটার 


অর্থাৎ, উহার আয়তন লোপ পাইবে। স্পষ্টতই বুঝা যাইতেছে, যে কোন, 
পরিমাণ গ্যাসীয় পদার্থ 0০ সেন্টিগ্রেড হইতে _-২৭৩০ সে্টিগ্রেড পর্যন্ত শীতল 
করিলে উহার কোন আয়তন থাকিবে না। যে উষ্ণতায় আয়তন লোপ পায় 
তাহাকে “পরম শুন্য” (41050101৩৪৫) বলা হয়। এই পরম শৃন্ত উষ্ণতা 
হইতে যদি সেন্টিগ্রেড ডিগ্রী অনুসারে তাপমাত্রা মাপা যায় তবে উহাকে 
উষ্ণতার পরম মাত্রা (Absolute 5০৪1০) বলা যায়। এই হিসাবে ০৭ 


সেন্টিগ্রেড হইবে ২৭৩০ পরম উঞ্ণত। (Absolute temperature) এবং ৩০০ 


পঃ৭-৬] গ্যাসীয় পদার্থের অবস্থাগত ধর্ম ৭১ 
সেন্টিগ্ৰেড হইবে (২৭৩০+৩০০)-০৩৩০ পরম উষ্ণতা। অথবা ৮ সেন্টিগ্রেড 
হইবে (২৭৩+-/০) পরম উষ্ণতা। ০০ সেন্টিগ্রেড অথবা ২৭৩০ পরম উষ্ণতাকে 
প্রমাণ উষ্ণতা (normal temperature) বলা হয়, যেমন ৭৬ সেন্টিমিটার 


চাপকে প্রমাণ চাপ বলে। 
চাল্গ্‌ স্থত্র অনুসারে আমরা দেখিয়াছি £* সেট্টিগ্রেডে গ্যাসের আয়তন 


যদি 7 হয় তাহা হইলে (নির্দিষ্ট চাপে ) 
ডি i কি ২৭৩44 
r= (১+ নন ="( হত ) 


৭৩ 
সেই রকম : সেন্টিগ্রেডে 727 এ ) 


[২9৩78 80 


VET হত 


(২৭৩+-প্ব পরম উষ্ণতা, ২৭৩+/:স?ৃঃ পরম উষ্ণতা ) 

অর্থাৎ, “নির্দিষ্ট চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন পরম উষ্ণতার সঙ্গে 
সমানুপাতে বাড়িয়া চলে!” ইহা চাৰ্ন স্‌ স্থত্রের প্রত্যক্ষ ফল। 

৭-৬। বয়েল সূত্ৰ এবং চাল্‌স্‌ সূত্রের সমন্বয় ঃ গ্যাস 


সমীকরণ__ 
কে) বয়েল স্থত্রে বলা হইয়াছে, উষ্ণতা অপরিবর্তিত থাকিলে নির্দিষ্ট 


পরিমাণ গ্যাসের আয়তন চাপের বিপরীত অনুপাতে পরিবতিত হইবে । 


Voc চ T অপরিবর্তিত থাকিবে 1) 


থে) চাল্গ্‌ স্ত্র হইতে জানা গিয়াছে, চাপ অপরিবতিত থাকিলে নির্দিষ্ট 
পরিমাণ গ্যাসের আয়তন পরম উষ্ণতার সমান্তুপাতে পরিবর্তিত হইবে৷ 
7০০? (P অপরিবন্তিত থাকিবে। ) 
[ /= আয়তন, P=চাপ, 1 =পরম উষ্ণতা ] 
অঙ্কের নিয়মানগুসারে এই দুইটি স্থত্রকে একত্র করিলে আমরা লিখিতে 
পারি, 


7০০ এ 
Ve; 


অর্থাৎ, P/=KT (K=নিত্য সংখ্যা ) ; অথবা, রা = 
ইহাকে গ্যাস-সমীকরণ বলে। 


৭২ মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান [পাহ 


যদি গ্যাসের দুই বিভিন্ন অবস্থায় চাপ, আয়তন ও উষ্ণতা 75) 71) T;, 


2277 রি 
এবং 48 72, 7, হয়, তাহা হইলে নু === হা 
1 2 


এই সমীকরণটি হইতে চাপ ও উষ্ণতা উভয়ই পরিবর্তিত হইলে আয়তনের 
পরিবর্তন অনায়াসে বাহির করা যায়। 
উদাহরণ ১। ৪** ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেনকে বদি প্রমাণ উচ্চতা ও প্রমাণ চাপ 
হইতে ২০ সেট্টিগ্রেড এবং ৭২ নেট্টিমিটার চাপে লইয়া যাওয়া! হয়, উহার আয়তন কত হইবে ? 
মনে কর, /2 উহার পরিবতিত আয়তন, 


12001 2272 
আমরা জানি, TF 


3 


1৬% ৪.১০ _ ৭২১72 


সিতন ২৭৩ ২৭৩+২৭) 
৭৬১৪০ 
সা 7ম. ১০৯৯৩ ০৪৩১ ঘন নেন্টি,। (উত্তর) 


২৭৩ ৮ ৭২ 
উদাহরণ ২। একটি বেলুনের ভিতর ১২০ সেন্টিগ্রেড ৭৫৬ মিলিসিটার চাপে ৪৫, 
ধন সেন্টিমিটার বাতাস আছে। বেলুনটিকে একটি খনিগর্ভে লইয়া গেলে উহার চাপ হইল ৭৬৫ 
মিলিমিটার এবং তাপমাত্রা ৫০ সেন্টিগ্রেড। বেলুনের আয়তনের কি পরিবর্তন হইবে ? 


PIV _4272 মনে কর, 7/5-পরিবতিত আয়তন । 
রি 122-৭৬৫ 
PV, Ts 25-5২৭৩-+-৫-২৭৮ 
1 এটি পি 4৮-5৭৫৬ 
৯০৫৬২৫৪৫৯28 77-৪৫* 
চি ২৮৫ 21২৭৩4-১২-২৮৫ 


-৪৩৩"৭ ঘন সেন্টিমিটার । 
হতরাং বেলুনটি ৪৫*-৪৩৩'৭=১৬'৩ ঘন সেন্টিসিটার ছোট হইয়া যাইবে । 
৭-৭| ডালটনের অংশগ্রেষ সুত্র ( Law of Partial Pressures ) 3 যদি 
কোন নির্দিষ্ট আয়তনে দুই বা ততোধিক গ্যাসীয় পদার্থ একত্র মিশ্রিত থাকে, তবে সেই 
গ্যাস-মিশ্রণের একটি চাপ থাকিবে । আবার নেই মিএশের প্রত্যেকটি উপাদান পৃথক পৃথক 
ভাবে যদি সম্পূর্ণ স্থানটি জুড়িয়া থাকে, তবে পরিমাণ অনুযায়ী প্রত্যেকটি গ্যাদের ভিন্ন ভিন্ন 
এক-একটি চাপ হইবে। বিভিন্ন উপাদানের এই পৃথক চাপসমূহের সমষ্টি মিশ্র গ্যাসীয় পদার্থের 
চাপের সমান হইবে। প্রত্যেকের ভিন্ন ভিন্ন চাপকে তাহাদের অংশগ্রেষ বলে। 
কোন নির্দিষ্ট আয়তনে যদি 7, 29, ৮.ইত্যাদি বিভিন্ন গ্যাসের চাপ হয় এবং একই 
উষ্ণতায় সেই আয়তনেই উহাদের মিশ্রণের চাপ যদি P হয় 
তবে, 47-87-2847 হইবে 


Lad 


পঃ 9-৭] গ্যাসীয় পদার্থের অবস্থাগত ধর্ম ৭৩ 


এই নিয়মটিকেই ডালুটনের অংশপ্রেষ হুত্র বলে এবং বিভিন্ন উপাদানের 1, 7১,...এই 
মকল চাপকে অংশপ্রেৰ (০৭7৭! pressure) বলে । বিভিন্ন গ্যাসের এবং মিশ্রণের উষ্ণতা 
অপরিবতিত থাকিতে হইবে । 
উদাহরণ ১। বায়ুতে মৌলহিনাবে এক ভাগ অক্সিজেন এবং চারিভাগ নাইট্রোজেন 
মিশ্রিত আছে, এবং বায়ুর চাপ ৭৬ সেন্টিমিটার । 
অতএব, £/ বদি নাইট্রোজেনের অংশপ্রেষ হয় এবং £05 অক্সিজেনের অংশপ্রেষ হয়, 
তবে 2124-০০-৭৬ নেটি, 


P 


[ ইহাও প্রমাণ করা সম্ভব হইবে যে, £0১ = 2 ৯ ৭৬ সেটটি, এবং 


পি x ৭৬ সেণ্টি- 


উদাহরণ ২ । মনে কর, জলের উপর ৩* ঘনায়তন নেট. হাইড্রোজেন সংগৃহীত 
হইয়াছে। যেহেতু উহা জলের উপরে আছে, উহার ভিতর নিশ্চয়ই জলীয় বাপ আছে। 

মনে কর, এই গ্যানের উষ্ণতা, ৩০০ নেট্টিগ্রেড এবং চাপ=৭৫ নেন্টিমিটার অর্থাৎ, 
হাইড্রোজেন এবং বাপ্পের মিলিত চাপ=৭৫ সেটটিমিটার। যদি হাইড্রোজেন এবং বাপ্পের 
অংশগ্রেষ যথাক্রমে 4৪ এবং 21750 হয়, তবে ১4-2 8:0=৭৫ সেন্টিমিটার ] 

জলীয় বাপের চাপ নির্দিষ্ট উতায় নির্দিষ্ট, যথ! ৩০০ সেট্িগ্রেড উষ্ণতায়, £890 = ৩:১৭ 


সেন্টিমিটার। 
চি 4৮7,0-৭৫_-৩১৭-৭১*৮৩ সেন্টিমিটার । 
অতএব, এই হাইড্রোজেন ৭৫ সেন্টিমিটার চাপে থাকিলেও বস্তুতঃ উহার নিজন্ব চাপ হইবে 


৭১৮৩ সেন্টিমিটার । 


ভানুশীলনী 

১। ২০০ ঘন দেন্টি, আয়তনের একটি গ্যাসীয় পদার্থ ৭২৮ মিলিমিটার চাপে এবং ১৮০০ 
উষ্ণতায় আছে। প্রমাণ চাপ ও উঞ্ণতায় উহার আয়তন কত হইবে? 

২। এক লিটার অঙ্গারায্নের উঞ্চত! ৫০০ বাঁড়াইয়া দেওয়। হইল। যদি চাপ অপরিবর্তিত 
রাখ। হয়, তবে উহার আয়তন কত হইবে? উহার আয়তন যদি নির্দিষ্ট রাখা হয়, এ তাপমাত্রা 
বৃদ্ধিতে চাপের কত পরিবর্তন হইবে? (উত্তপ্ত হওয়ার পূর্বে গ্যাসটি প্রমাণ চাপে ছিল ধরিতে 
হইবে |) || 

৩। ৫২২ ঘন সেন্টি, হাইড্রোজেনকে ১৯০ সেট্টিগ্রেড হইতে ১**০ সেট্টিগ্রেড পর্যন্ত 
উত্তপ্ত করিয়া দেখা গেল উহার আয়তন তিনগুণ হইয়াছে। পূর্বের চাপ ৭৬২ মিলিমিটার 
হইলে নূতন চাপ কত হইবে? 


৭৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ৮-৯ 


৪1 ১৫০ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় এবং ৭৭* মিলিমিটার চাপে পৃথকভাবে ১০* ঘন সেটি, 
হাইড্রোজেন এবং ৫* ঘন সেন্টি. হাইড্রোজেন এবং ৫* ঘন নেন্টি, অক্সিজেন একটি ২৫০ ঘন 
সেন্টি. আয়তনের শুন্য (৮০007) পাত্রের ভিতর মিশ্রিত করা হইল। ২০০ নেট্িগ্রেড 
উক্কতায় এই মিশ্রপদার্থের চাপ কত হইবে? 

৫ | গ্যাসের চাপ, আয়তন ও উঞ্ণতার পরল্পর সম্বন্ধ কি? ৭৮* মিলিমিটার চাপের ১০ 
লিটার গ্যাসকে ১০০ হইতে ২০৭ সেন্টিগ্রেড পর্বন্ত উত্তপ্ত করিয়া ৭৪* মিলিমিটার চাপে রাখিলে 
উহার আয়তন কত হইবে? 


অফ্টম অধ্যায় 


আণবিক ও পারমাণবিক গুরুত্ব 


৮-১। পদার্থের ঘনত্ব (Density) £ একটি বীকার যদি একবার 
জল দিয়া ভর্তি কর এবং আবার জলের পরিবর্তে পারদে ভ্তি কর, ছুইবারে 
উহার ওজন বিভিন্ন হইবে। অথচ জল এবং পারদ উভয়েরই আয়তন 
এইক্ষেত্রে সমান__বীকারের আয়তনের সমান। অতএব, বিভিন্ন পদাথের 
একই আয়তনের ওজন বিভিন্ন। 

এক ঘন সেন্টিমিটার (1 ০.০.) আয়তন-বিশিষ্ট পদার্থের যাহা ওজন তাহাকে 
তাহার ঘনত্ব (9০951) বলে। যেমন পারদের ঘনত্ব ১৩.৬ গ্রাম, এক ঘন 
সেন্টিমিটার পারদের ওজন = ১৩"৬ গ্রাম। ন্ৃতরাং 

ঘনত্ব=> সেন্টিমিটার আয়তন-বিশিষ্ট পদার্থের ওজন । 

একটি বস্তুর আয়তন যদি ৬ ঘন সেন্টিমিটার হয় এবং ওজন যদি W গ্রাম 
হয়, তাহা হইলে উহার 


WwW বস্তুর ওজন 
নত্ব= = ES settle 
গা বস্তুর আয়তন! 


বস্তর ওজনকে যদি উহার আয়তন ছারা ভাগ করা যায়, তবেই ঘনত্ব জান! 
যায়। সচরাচর ওজনটি গ্রাম এবং আয়তনটি ঘন সেন্টিমিটারে প্রকাশ 
করা যায়। 


পঃ ৮-১] আণবিক ও পারমাণবিক গুরুত্ব ৭৫ 


উষ্ণতা ও চাপের পরিবর্তনের সন্দে আয়তনের পরিবর্তন হয়, কিন্তু ওজন 
ঠিকই থাকে। ক্ুতরাং পদার্থটির উষ্ণতা ব! চাপ যদি বদল হয়, তবে 
ঘনত্বেরও পরিবর্তন হইবে । এই ছুই কারণে কঠিন ও তরল পদার্থের আয়তনের 
পরিবর্তন খুবই সামান্য হর এবং সেই জন্য উহাদের ঘনত্বও খুব সামান্যই 
বদলায়। 

কিন্তু ভিন্ন ভিন্ন চাপে এবং বিভিন্ন উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ওজনের কোন গ্যাসীয় 
পদার্থের আয়তন বিভিন্ন হইবেই। অতএব গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব পদার্থ টির' 
উষ্ণতা ও চাপের উপরও নির্ভর করিবে। গ্যাসের ঘনত্ব বলিতে হইলে উহার, 
চাপ ও উষ্ণতার উল্লেখ প্রয়োজন । 

0° সেন্টিগ্রেভ উষ্ণতায় এবং ৭৬ সেন্টিমিটার চাপে এক ঘন সেন্টিমিটার 
আয়তন-বিশিষ্ট গ্যাসীয় পদার্থের ওজনকে উহার প্রমাণ ঘনত্ব? (Normal 
density) বলা হয়। যদি বিশেষ ভাবে উল্লিখিত না হয় তবে গাসের 
‘ঘনত্ব’ বলিলে “প্রমাণ ঘনত্ব"ই বুঝিতে হইবে । প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় এক, 
ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেনের ওজন -**০০০৯ গ্রাম । 

॥". হাইড্রজেনের ঘনত্বঁ-'০*০০৯ গ্রাম। 

অথবা এক লিটার হাইড্রেজেনের ওজন-০"০০০০৯১৫১০০০০*০৯ গ্রাম। 

কার্বন ভাই-অক্মাইডের ঘনত্ব-*০১৯৮ গ্রাম। ইহার অর্থ, এক ঘন' 
সেন্টিমিটার কার্বন ভাই-অক্সাইডের ওজন-*০০১৯৮ গ্রাম। 


যেহেতু হাইড্রোজেনের ঘনত্ব-ু**০০০৯ গ্রাম, আমরা বলিতে পারি থে 


কার্বন ডাই-অল্সাইড হাইড্রোজেন অপেক্ষা ২০০২২ গুণ ভারী। 


গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব অত্যন্ত কম হয়, এবং হাইড্রোজেন সমস্ত পদার্থের 
চেয়ে লঘুভার। গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব সাধারণতঃ গ্রাম হিপাবে না মাপিয়া 
হাইড্রোজেনের ঘনত্বের সহিত তুলনা করা হয়। যেমন, কার্বন ডাই-অক্মাইডের 
ঘনত্ব ০১৪৮ গ্রাম না বলিয়া কেবল মাত্র ২২ বলা হয়। অর্থাৎ ইহা হাইড্রোজেন 
হইতে ২২ গুণ ভারী । 

সেই রকম “জলীয় বাষ্পের ঘনত্ব==” বলিলে বুঝিতে হুইবে যে উহা 
হাইড্রোজেন অপেক্ষা ৯ গুণ ভারী । বস্তুতঃ উহার ঘনত্ব ২০০০০০৪ গ্রাম। 

এই ভাবে হাইড্রোজেনের সহিত তুলনায় যে ঘনত্ব প্রকাশ করা হয়, তাহা! 


প৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ৮-২ 


একটি গুণক সংখ্যা মাত্র, উহাতে কোন একক নাই। যেমন বাপ্পের ঘনত্ব, 
=। ইহা » গ্রাম বা আউন্স নয়, » কেবল মাত্র একটি সংখ্যা, যদ্দার! 
হাইড্রোজেনের ঘনত্বকে গুণ করিলে পদার্থটির ঘনত্ব পাওয়া যাইবে । রাসায়নিক 
আলোচনা বা অঙ্কে এই রকম সংখ্যা দ্বারাই গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব প্রকাশ করা 
হয়। 

৮-২। পারমাণবিক গুরুত্ব (Atomic weight): মৌলিক 
পদার্থ মাত্রই উহার পরমাণুর সমষ্টি, এবং যে কোন একটি মৌলিক পদার্থের 
সমস্ত পরমাণুর ধর্ম এবং ওজনও এক । কিন্তু এই পরমাণুসমূহ অতিশয় ক্ষুদ্র এবং 
উহাদের ওজনও অত্যন্ত কম। হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ওজন 
= ১৬৬% ১০-২৪ গ্রাম। লোঁহের একটি পরমাণুর ওজন = ৯৩% ১০-২৩ গ্রাম 
এবং অত্যন্ত ভারী ইউরেনিয়াম পরমাণুর ওজন =৩'৮৫ ১১০-২২ গ্রাম মাত্র । 
ইহা ওজন করা তো দুরের কথা, এত ক্ষুদ্র ওজন কল্পনা করাই শক্ত । অবশ্য 
প্রশ্ন উঠিতে পারে--তাহা হইলে এই সকল অনৃষ্ঠ এবং এত ক্ষুদ্র পরমাণুর ওজন 
কিভাবে জানা গিয়াছে। উহাদের ওজন সোজাসুজি তুলাদণ্ডে মাপিয়া বাহির 
করা যায় না, অন্তান্য উপায় ও পরীক্ষার দ্বারা উহাদের ওজন স্থির কর! 
হইয়াছে। 

এত ছোট দশমিক ভগ্রাংশে প্রতিটি পরমাণুর ওজন প্রকাশ করা এবং 
গণনাতে এত ছোট সংখ্যা ব্যবহার করা খুব অস্তুবিধাজনক। এই কারণে 
রসায়নবিদ্গণ পরমাণুর ওজন প্রকাশের একটি নৃতন পদ্ধতি প্রচলন 
করিয়াছেন । 

ওজন প্রকাশের যে কোন পদ্ধতিতে একটি একক প্রয়োজন। এই নৃতন 
পদ্ধতিতেও একটি একক আছে বাহার পরিমাপে একটি অক্সিজেনের পরমাণুর 
ওজন ১৬ একক হইবে। [যদি একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজন * গ্রাম হয়, 


তবে এই এককটি হইবে ত গ্রাম ] অর্থাৎ এই পদ্ধতিতে অক্সিজেন পরমাণুকে 
১৬ ধরা হইয়াছে। 

এই এককের পরিমাপে হাইড্রোজেন পরমাণু১-০৮, ক্লোরিন=৩৫'৫ 
নাইট্রোজেন--১৪, ব্রোমিন=৮০, ইত্যাদি। এই সংখ্যাগুলিকে পারমাণবিক 
ওজন বলা যায় না, ইহাদের নাম “পারমাণবিক গুরুত্ব” (atomic wt.) । 


$ 


প১৮৩] আণবিক ও পারমাণবিক গুরুত্ব ৭৭. 


বস্তুতঃ অক্সিজেনের পরমাণুর ওজন ১৬ গ্রাম বা আউন্স নয়। অথবা 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন ১০০৮ ছটাক নয়। এই সংখ্যাগুলি হইতে আমর! 
পরমাণুদের পরস্পরের আপেক্ষিক গুরুত্ব (লঘু বা ভার ) জানিতে পারি। 

ক্লোরিনের পারমাণবিক গুরুত্ব=৩৫'৫। অর্থাং যে হিসাবের অনুপাতে 
অক্সিজেন পরমাণুর ভার ১৬, সেই অন্ুপাতেই ক্লোরিনের পরমাণুর ভার ৩৫.৫। 
এই হিসাবেই সমস্ত মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব প্রকাশ করা হইয়াছে। 

এই পারমাণবিক গুরুত্ব একটি সংখ্যা মাত্র । ইহার একক অক্সিজেন পরমাণুর. 
ওজনের এড অংশ। নাইট্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব ১৪। অতএব 


নাইট্রোজেন পরমাণু এই এককের ১৪ গুণ ভারী । 
অক্সিজেন পরমাণুর ওজন 


-* নাইট্রোজেন পরমাণুর ওজন=১৪ ২ ত 


সমস্ত পরমাণুর বেলাতেই এইরূপ হিসাব প্রযোজ্য । 

আবার দেখা যায়, এই অন্পাতে হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 
= ১:০০৮। ইহা মোটামুটি অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্বের বউ অংশ। অতএব 
আমাদের এই পদ্ধতির একক হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্বের প্রায় সমান । 

অতএব, স্থূল হিসাবে পারমাণবিক গুরুত্ব বলিতে একটি পরমাণু একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু হইতে কতগুণ ভারী তাহাই বুঝায় । ব্রোমিনের পরমাণু 
হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা মোটামুটি ৮* গুণ ভারী । স্মৃতরাং ব্রোমিনের 
পারমাণবিক গুরুত্ব=৮০। 

৮-৩। আণবিক গুরুত্ব ( Molecular weight ) 3 একই 
প্রকারের পরমাণু সহযোগে মৌলের অণু গঠিত এবং যৌগপদার্থের অণুগঠনে 
বিভিন্ন পরমাণুর সমন্বয় হয়। একটি মৌলিক পদার্থ ছাড়া, বিশ্বের সমস্ত 
পদার্থের অণুতেই একাধিক পরমাণু বর্তমান। সমস্ত রকমের অণুই এত ছোট যে 
চোখে দেখা যায় না এবং তাহাদের ওজনও এত কম যে প্রায় পরমাণুর 
পর্যায়ে পড়ে। বলা বাহুল্য, যে কোন একটি পদার্থের সমস্ত অণুই সমধর্মী এবং 
একই ওজনের । 

চিনির একটি অণুর ওজন মাত্র=৫'৬৮ ১ ১০-২২ গ্রাম। 

লবণের একটি অণুর ওজন মাত্র=৪'৭১% ১০-২৩ গ্রাম । 

হাইড্রোজেন অগুর ওজন_-৩*২ ৮ ১০-২৪ গ্রাম ইত্যাদি। 


৭৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [প £ ৮-৩ 


পরমাণুর মত দশমিক ভগ্নাংশে অণুর ওজন প্রকাশও অন্গুবিধাজনক। সেই 
জন্য অণুর ভর প্রকাশে পারমাণবিক গুরুত্বের মত এই ক্ষেত্রে ভাণবিক গুরুত্ব 
(Molecular weight) প্রচলিত হইয়াছে । পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ধারণে 
আমরা যে একক ব্যবহার করিয়াছি তাহাই এখানে প্রযোজ্য । স্থূল হিসাবে 
একটি অণু হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা যতগুণ ভারী তাহাকে উহার আণবিক 
গুরুত্ব বলা হয় । আমর! মোটামুটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনকে ‘একক’ 
ধরিয়া পারমাণবিক গুরুত্ব প্রকাশ করিয়াছি। এখানেও সেই পদ্ধতি প্রচলিত। 
একটি চিনির অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা ৩৪২ গুণ ভারী; অর্থাৎ, 
চিনির আণবিক গুরুত্ব=৩৪২। 

জলের আণবিক গুরুত্ব-১৮। ইহার অর্থ, জলের একটি অনু একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষ। ১৮ গুণ ভারী। বস্তুতঃ, জলের একটি অণুর ওজন 
১৮ গ্রাম বা ছটাক নয়; ইহা একটি সংখ্যা মাত্র। এই সংখ্য! দ্বারা 
সাইড্রোজেনের প্রকৃত ওজনকে গুণ করিলে জলের অণুর প্রক্ত ওজন জান] যাইবে। 

হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন-১'৬৬১৫১০-২৪ গ্রাম 

জলের অণুর ওজ্ন-১'৬৬১১০-২৪১১৮-২৯৮৮১৫১০-২৪ গ্রাম 

পদার্থের একটি অণুর ওজন 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন 

স্ুল্ম হিসাবে অবশ্য অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব ১৬ ধরিয়া, সেই 
'অন্গপাতে আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করা হয়। 


অতএব, আণবিক গুরুত্ব= 


পদার্থের অণু একাধিক পরমাণুর সমন্বয়ে গঠিত। এই সমস্ত পরমাণুর গুরুত্ব 
যোগ করিলে সেই অণুর গুরুত্ব পাওয়া যায়। যেমন, চিনির অথুব সঙ্কেত 
012172505. অর্থাৎ ১২টি কার্বন, ২২টি হাইড্রোজেন এবং ১১টি অক্সিজেন 
পরমাণু দ্বার! চিনির অণুটি গঠিত। এই পরমাণু সকলের গুরুত্ব হইবে 
১২ট কার্বন পরমাণু =১২%১২=১৪৪ ["* কার্ধনের পারমাণবিক গুরুত্ব=১২] 


২২টি হাইড্রোজেন পরমাণু=২২%১ =২২ ['.' হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব=১] 


১১টি অক্সিজেন পরমা১১৯১৬-১৭৬ ['." অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব ১৬] 
মোট=৩৪২ 
চিনির আণবিক গুরুত্ব হইবে=৩৪২। অর্থাৎ সঙ্কেতের সমস্ত পরমাণুর 
গুরুত্বের যোগফলই আণবিক গুরুত্ব । 


পঃ ন-১] গ্যাসায়তন সুত্র ঃ আভোগাড়ে। প্রকল্প ৭৯ 


৮-৪ । গ্রাম-অণু (Gram-molecule) 2 পূর্বেই বলা হইয়াছে পদার্থের 
আণবিক গুরুত্ব একটি সংখ্যা মাত্র, উহার কোন একক নাই। যেমন, সালফিউরিক 
আযসিডের আণবিক গুরুত্ব ৯৮। সালফিউরিক আিডের অণুর ওজন ৯৮ 
গ্রাম বা ছটাক নয়। 

পদার্থের আণবিক গুরুত্ব সংখ্যক গ্রাম ওজনের পরিমাণকে সেই পদার্থের 
গ্রীম-ভাণু (3:90-550159816) বলে। ধেমন ৯৮ গ্রাম সালফিউরিক আপি 
উহার এক গ্রাম-অণু। ৯৮ উহার আণবিক গুরুত্ব এবং এ সংখ/ক গ্রাম ওজনের 
বস্তুর পরিমাণ উহার এক গ্রাম-অণু। 

প্রত্যেক পদার্থের গ্রাম-অণু একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ ওজন যাহা সেই পদার্থের 
আণবিক গুরুত্ব যত তত গ্রাম। জলের আণবিক গুরুত্ব ১৮, অতএব এক 
গ্রাম-অগু জল = ১৮ গ্রাম। লবণের আণবিক গুরুত্ব ৫৮৫। অতএব এক 
গ্রাম-অণু লবণ = ৫৮৫ গ্রাম ইতাদি। 

সুতরাং যদি ১০ গ্রাম-অগু জল বলা হয় তবে ১৮০ গ্রাম জল বুঝাইবে। 
অথবা ৫'৭ গ্রাম-অণু চিনি যদি চাওয়া যায়, তাহা হইলে ৫.৭ ১৫৩৪২ গ্রাম চিনি 
দিতে হইবে, কারণ প্রতি গ্রাম-অণু চিনি ৩৪২ গ্রাম। 

মনে রাখিতে হইবে, গ্রাম-অণু একটি ওজনের পরিমাণ ; সুতরাং, উহার 
ওজনের ‘একক? গ্রাম থাকিবে, উহ! একটি সংখ্যা হইতে পারে না । বিভিন্ন 
পদার্থের আণবিক গুরুত্ব বিভিন্ন, স্থৃতরাং উহাদের গ্রাম-অধুব পরিমাণও বিভিন্ন 

এইভাবে পারমাণবিক গুরুত্বের সমপরিমাণ গ্রাম ওজন কোন মৌলিক 
পদার্থকে “গ্রাম-পরমাণু” বলা যায়। যেমন ১৬ গ্রাম অক্সিজেনকে এক 
“গ্রাম-পরমাণু” অক্সিজেন বলা যাইতে পারে। 


নবম অধ্যায় 
গ্যাসায়তন সূত্র ৪ আ্যাভোগাে৷ প্রকল্ম 


৯-১। গ্যাসায়তন সূত্ৰ (Law of Gaseous Volumes) 2 অষ্টাদশ 
শতাব্দীর শেষভাগে ইংরেজ বৈজ্ঞানিক ক্যান্তেণ্ডিস্‌ (02৮endi৪৷) জল এবং 
তাহার দুইট উপাদান-_হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন সম্পর্কে বহু রকম পরীক্ষা 
করেন। তিনি প্রমাণ করেন যে, কোন নির্দিষ্ট আয়তনের হাইড্রেজেনকে 


৮০ মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান [পঃ০-১ 


জলে পরিণত করিলে উহার সহিত উহার অর্ধেক আয়তন অন্সিজেন যুক্ত হয়। 
২০০ ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন ১০০ ঘন সেন্টিমিটার অক্সিজেনের সহিত 
ংযোগের ফলে জল উৎপন্ন হয়। অর্থাৎ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন আয়তনের 
যে অনুপাতে মিলিত হইয়া জল স্থষ্টি করে তাহা একটি সরল অন্থপাত, ২: ৯। 
ইহার পরে গে-লুসাক ( Gay-LU55a০) এবং হামবোন্ট অন্থান্ত গ্যাসের 
রাসারনিক বিক্রিয়া পরীক্ষা করেন। তাহারা প্রমাণ করেন যে কেবল 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন নয়, অন্যান্য গ্যাসসমূহের আরতনগুলিও রাসায়নিক 
ংযোগকালে সরল অনুপাতে থাকে । এই সকল পরীক্ষা হইতে গ্রে-লুসাঁক 
একটি স্থত্র আবিক্কার করেন_- 
গ্গ্যাপীর পদার্থের বিক্রিয়াকালে উহাদের আয়তনগুলি সরল অনুপাতে 
থাকে, এবং রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলেও যদি গ্যাসীর পদার্থই উৎপন্ন হয়, 
তাহার আয়তনও বিক্রিয়ক গ্যাসের আয়তনের সহিত সরল অন্থপাতে 
থাকিবে ৮ ইছাকে গ্্যাসায়তন সূত্র (Law of Gaseous Volumes) বলে | 
অবশ্য পরীক্ষাকালে সমস্ত গ্যাসের আয়তন একই চাপ ও উষ্ণতার মাপিতে 
হুইবে । এখানে কয়েকটি গ্যাসের পরীক্ষালন্ধ ফল দেওয়! হইল । ইহ! হুইতেই 
এই স্থত্রের সত্যতা প্রমাণিত হুয়। 

(১) এক ঘনারতন হাইড্রোজেন ও এক ঘনায়তন ক্লোরিন মিলিয়! হাইড্রোরোরিক 
ত্যানিড হয় । অতএব আয়তন হিসাবে, হাইড্রোজেন : ক্লোরিন=১ : ১; ইহ! সরল অনুপাত । 

(২) এক ঘনায়তন নাইট্রোজেন তিন ঘনায়তন হাইড্রোজেন সহযোগে দুই ঘনায়তন 
আযামোনিয় গ্যান উৎপন্ন করে। অর্থাৎ, আয়তন অনুসারে নাইট্রোজেন : হাইড্রোজেন : 
আযমোনিয়।১ : ৩:২; সরল অনুপাত । উৎপন আ্যমোনিয়] গ্যাসের আয়তন হাইড্রোজেন 
ও নাইট্রেজনের আয়তনের সঙ্গে সরল অনুপাতে আছে। 

(৩) এক ঘনায়তন নাইট্রোজেন এক ঘনায়তন অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়! দুই ঘনায়তন 
নাইটি,ক অক্সাইড গ্যাস স্বষ্টি করে। হুতরাং আয়তন অনুপাতে নাইট্রোজেন : অক্সিজেন : 
নাইট্,কি অক্সাইড=১ : ১: ২; সরল অনুপাত । 

(৪) দুই ঘনায়তন কার্বন ডাই-অক্সাইড বিয়োজনের ফলে এক ঘনায়তন অক্সিজেন এবং 
দুই ঘনায়তন কার্বন-মনোস্সাইডে পরিবর্তিত হয়। সুতরাং আয়তন হিসাবে, 

কার্বন ডাই-অল্লাইড : অক্সিজেন : কার্বন-মনোস্পাইড 
স্‌ : > £ ২ 
ইহাও সরল অনুপাত । 


পঃ ৯২] গ্যাসায়তন স্থত্র  আভোগাড়ো প্রকল্প ৮১ 


এই রকম আরও অসংখ্য উদাহরণের উল্লেখ করা যাইতে পারে । এই 
সমস্ত হইতে স্পষ্টই বুঝা যার যে উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন যে বিক্রিয়ক 
গ্যাসসমূহের আয়তনের সমান হইবে তাহার কোন নিশ্চয়তা নাই; এই সকল 
আয়তন সরল অনুপাতে থাকিবে মাত্র। আয়তন নির্ধারণকালে অবশ্ঠ বিক্রিয়ক 
এবং উৎপন্ন গ্যাসসমূহের উষ্ণতা ও চাপ নির্দিষ্ট রাখিতে হইবে । 

৯২। বার্জেলীয়াদের (Berzelius) সিন্ধান্ত 23 ১৮০৮ খ্রীষ্টাব্র 
গে-নুসাকের গ্যাসায়তন স্ত্র আবিষ্কৃত হর। প্রায় সেই সময়েই ( ১৮০৩-১৮০৮) 
ডালটনের পরমাণুবাদের প্রচার হয়। ডালটনের পরমাণুতত্বের মূল বথা 
এই যে যৌগিক পদার্থ মাত্রই বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের নির্দিষ্টসংখ্যক অবিভাজ্য 
পরমাণুর সমন্বয়ে গঠিত এবং প্রায়ই পরমাণুর সংখ্যাগুলি সরলামন্ুপাতে থাকে। 
ডালটন অবশ্য পরমাণুবাদ প্রচারের সময় পদার্থের কোন অণুর কল্পনা করিতে 
পারেন নাই। তিনি মনে করিতেন, মৌলিক পদার্থ, যেমন হাইড্রোজেন বা 
লৌহ, উহাদের অবিভাজ্য পরমাণুর সমষ্টি, তেমনই যৌগিক পদার্থ, জল বা 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডও জল এবং আযাসিডের পরমাণুর সমষ্টি মাত্র। পদার্থের 
অণুর পৃথক অস্তিত্ব তখনও স্বীকৃত হর নাই। 

পরমাণুবাদের সাহায্যে তখন যে-সকল বিজ্ঞানী গ্যাসায়তন স্ুত্রটিকে 
বুঝিবার এবং ব্যাখ্যা করিবার চেষ্টায় ছিলেন, বার্জেলীয়াস তন্মধ্যে অন্যতম । 
তিনি বলেন, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন সংযোগে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড হুয়। 
পরীক্ষাতে ইহাও প্রমাণিত হইয়াছে, 

এক ঘনায়তন হাইড্রোজেন এক ঘনায়তন ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হয়। 

আবার, একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত একটি ক্লোরিন পরমাণু যুক্ত 
হইয়া হাইড্রোক্লোরিক আযসিড হয়। 

তাহা হইলে বুঝা যায় যে এক ঘনায়তন হাইড্রোজেনে যত পরমাণু আছে, 
এক ঘনায়তন ক্লোরিনেও ঠিক তত পরমাণু থাকিবে। অতএব বার্জেলীয়াস 
সিদ্ধান্ত করিলেন £ “নির্দিষ্ট উষ্ণতায় এবং চাপে, সম-আয়তন যে কোন গ্যাসে 
একই সংখ্যক পরমাণু থাকে? 

অর্থাৎ, € ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন বা কাবন ডাই-অক্সাইড বা 
নাইট্রোজেন প্রভৃতি যে কোন গ্যাসে পরমাণুর সংখ্যা সমান। অবস্ত প্রত্যেক 
গ্যাসের ৫ ঘন সেন্টিমিটার একই উষ্ণতায় ও চাপে লইতে হইবে । 

১ম-__-৬ 


২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ৯৩ 

গে-লুনাক নিজেই পরে এই সিদ্ধান্তের বিরোধিতা, করেন এবং উহার ক্রটি বাহির করিয়া 
দেন। পরীক্ষার জানা গিয়াছে, এক খনায়তন হাইড্রোজেন এবং এক ঘনারতন ক্লোরিন 
সংযোগে ছুই ঘনায়তন হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড হয় ; অতএব 


২ ঘনায়তন হাইড্রোক্লোরিক আযনিড-১ ঘনায়তন হাইড্রোজেন+১ ঘনায়তন ক্লোরিন । 
অথবা, ২ ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোক্রোত্রিক আনিড-১ ঘন সেন্টিসিটার হাইড্রোজেন +১ 


ঘন সেন্টিমিটার ক্লোরিন । 
বার্জেলীয়ান-দিদ্ধান্ত অনুযায়ী যদি মনে করা যায় প্রতি ঘন পেন্টিমিটারে বে কোন গ্যাসের 


পরমাণু সংখ্যা %, তাহ! হইলে বলা যাইতে পারে £ 

২% পরমাণু হাইড্রোক্লোরিক আসিড= পরমাণু হাইড্রোজেন পরমাণু ক্লোরিন । 

অথবা, ১ পরমাণু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড= ই পরমাণু হাইড্রোজেন+-ই পরমাণু ক্লোরিন | 

ভালটনের পরমাণুবাদ অন্তুসারে একটি হাইড্রোক্লোরিক আদি পরমাণুর 
অস্তিত্ব দ্বীকার করিতেই হইবে। দেখা যাইতেছে, একটি হাইড্রোক্রোরিক 
আ্যাসিভ পরমাণু গঠনে অর্ধপরমাণু হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন প্রয়োজন । 
পরমাণুবাদ অনুযায়ী পরমাণু অবিভাজ্য, সুতরাং ই পরগাণু হাইড্রোজেন সম্ভব 
নয়। ইহা স্বীকার করিলে যে পরমাথুতবের উপর নির্ভর করিয়া বার্জেশীয়াসের 
সিদ্ধান্ত করা হইয়াছে সেই পরমাণুবাদকেই অন্বীকার করিতে হয়। অতএব 
বার্জেলীয়াস-দিদ্ধাপ্ত নিভূল নহে। 

৯-৩। আাভোগাড়ো প্রকল্প ( Avogadro’s hypothesis ) 8 
বার্জেলীরাস-সিদ্বান্ত গ্যাসায়তন স্থত্রে প্রয়োগ করিতে গিয়া যে সমস্ত অস্থবিধার 
সম্মুখীন হইতে হইয়াছিল, সেগুলি দূর করিতে সমর্থ হইলেন ইতালীয় 
পদার্থবিদ্‌ আযাভোগাড়ো। ১৮১১ শরষ্টান্দে আাভোগাড়ো প্রথমে পদার্থের 
অপুর কল্পনা করেন। তিনি বলিলেন, পদার্থমাত্রেই কতকগুলি পৃথক ও স্বাধীন 
ক্ষুদ্র কণার সমষ্টি। এই কণাগুলিকে ‘অণু! বলা যাইতে পারে। এই অণুগুলি 
আবার ভালটন কল্পিত পরমাণুর দ্বারা গঠিত। অতএব, পদার্থের ভিতর 
দুই রকম ক্ষুদ্র কণিকা বর্তমান ঃ 

(১) অণুঃ প্রত্যেক পদার্থই_যৌগিক বা মৌলিক-_কুতব-্ু্র অমধর্মী 
কণার সম । এই কণাগুলির স্বাধীন সত্তা আছে এবং ইহাতে পদার্থের সমস্ত 
ধর্ম বর্তমান। ইহারা মুক্ত এবং স্বচ্ছন্দ-বিহারী এবং এই সকল জমধর্মী 
কণাগুলির পরম্পরের মধ্যে কোন যোগ নাই। হ্কৃদ্র কণাগুলিকে অনু 
(molecules) বলা হয়। 


4 


পঃ ৪-৩] গ্যাসায়তন স্থত্রঃ আভোগাড়ে। প্রকল্প ৮৪ 


(২) পরমাণু ই রাসায়নিক বিক্রিপ্বাতে মৌলিক পদার্থে যে ক্ষুদ্রতম 
অবিভাজ্য কণা অংশ গ্রহণ করিতে পারে তাহাকে পরমাণু (atoms) বলা হয়। 
এই পরমাণু সমষ্টি হইতেই মৌলিক পদার্থ গঠিত। কিন্ত পরমাশুগুলর স্বাধীন 
সত্তা নাও থাকিতে পারে। ছুই বা ততোধিক পরমাণু একত্র থাকিয়া একটি 
স্বাধীন-সস্তা-সম্পন্ন অণুর সৃষ্টি করিতে পারে। (পঃ ২-৫) 

উদাহরণ স্বরূপ বল! যাইতে পারে, ডালটন ও তাহার সমসাময়িকগণ মনে 
করিতেন যে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন গ্যাস যখন পৃথক পৃথক থাকে তখন 
উহ্থাদের ভিতর উহাদের নিজ নিজ পরমাণু সকল ইতস্ততঃ ঘুরিয়া বেড়ায় এবং 
এই দুইটি গ্যাসের যখন মিলন হয়, তখন একটি হাইড্রোজেন পরমাণু ও একাট 
ক্লোরিন পরমাণু একত্র হইয়া হাইডরোক্লোরিক আযদিডের একটি যুগ্ম পরমাণুর 
সষ্টি করে। আযাভোগাডড। বলিলেন, উহা ঠিক নয়। হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন 
গ্যাসে পরমাধুগুলি একক থাকে না। এই দুইট গাসেই ছুইট পরমাণু একত্র 
জুড়িয়া থাকে, এবং এই যুক্ত পরমাণুদ্বমকে উহাদের অণু বলিতে হইবে । যখন 
উহাদের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া হয়, তখন একটি করিয়া পরমাণু অণু হইতে 
বাহির হইয়া একত্র হয় এবং হাইড্রোক্লোরিক আঙিডের অনুর স্থষ্টি করে। 


০+৫১২০১+০৫ 
হাইড্রোজেন ক্লোরিন হাইড্রোক্লোরিক 
অণু অণু আযসিড অণু 


সঙ্কেত সাহায্যে লেখা যায় £ 1724015-7014501-গা01, 

অতএব, আযভোগাড়ে। মতে সমস্ত মৌলিক পদার্থই পরমানুর সমষ্টি বটে, 
তবে সব ক্ষেত্রে পরমাণুওলি একক থাকে না। পরমাণুগুলির স্বতন্ত্র অস্তিত্ব 
সবসময় সম্ভব নাও হইতে পারে। অনেক সময়ে একাধিক পরমাণু একত্র 
হুইয়া ছোট ছোট পরমাণুপুপ্জ স্ব্ট করে। উার্দিগকে অণু বলে। অণু 
সর্বদাই একক থাকিতে পারে। 

এইভাবে অণুর অস্তিত্ব কল্পনা করিয়া আযাভোগাড়ে। বার্জেলীয়াস-সিদ্ান্ত 
“পরিবর্তিত করিয়া বলিলেন ঃ 

“নির্দিষ্ট উষ্ণতায় এবং চাপে সম-আয়তন-বিশিষ্ট যে কোন গ্যাসে অণুর 
সংখ্যা একই হইবে।” অর্থাৎ, সম-অবস্থায় ১ ঘন সেন্টিমিটার বাশ, 


এ 


৮৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ৯৩. 


আযামোনিয়া, হাইড্রোজেন বা নাইট্রোজেন প্রভৃতি যে কোন গ্যাসীয় পদার্থে অণুব 
ংখ্যা একই হইবে (পরমাণুর সংখ্যা নয় )। 
ইহাকেই “আাভোগাডে। প্রকল্প? বলে। ইহার সত্যতা বহু রকমে 
পরীক্ষিত ও নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হইরাছে। ইহাকে স্থত্র না বলির! প্রকল্প বলা 
হয় কারণ প্রত্যক্ষভাবে কোন নির্দিষ্ট আয়তনে গ্যাসের অণুর সংখ্যা গণনা 
দ্বার! ইহা প্রমাণ করা সম্ভব নয়। কিন্ত এই নীতির উপর নির্ভর করিয়া পরোক্ছে 
অন্যান্য পরীক্ষা দ্বারা ইহার সত্যতা ও বাস্তবতা নির্ধারিত হইয়াছে। 
বার্জেলীয়াস-সিদ্ধান্ত যেখানে প্রয়োগ করা সম্ভব হয় নাই, সেখানে: 


আযাভোগাড়ে। প্রকল্পের সাহায্যে তাহার সহজ সমাধান হইয়াছে । যেমন := 
২ ঘনায়তন হাইড্রোক্লোরিক আযনসিড-১ ঘনায়তন হাইড্রোজেন+১ ঘনায়তন ক্লোরিন । 


অথবা, ২ ঘন সেন্টি, হাইড্রোক্লোরিক ত্যানিড-১ ঘন সেন্ট, হাইডড্রোজেন+১ ঘন সেটি, 
ক্লোরিন। 
আযাভোগাড্রোর প্রকল্প অনুনারে, যদি প্রতি ঘন সেন্টিমিটার যে-কোন গ্যানে * অণু থাকে,, 


তাহা হইলে, 

২% হাইড্রোক্লোরিক আযাদিড অণু=» হাইড্রোজেন অপ ক্লোরিন অণু । 

অথবা, ১ হাইড্রোক্লোরিক আ্াসিড অণু=্ই হাইড্রোজেন অগুণ-ই ক্লোরিন অণু । 

পরমাণু অবিভাজ্য, কিন্তু অণু অবিভাজ্য নয়। সুতরাং ই অণুর অস্তিত্ব সম্ভব | 
যদি হাইড্রোজেন বা ক্লোরিন অণুতে যুগ্র-সংখযক পরমাণু থাকে তাহা হইলে 
তাহাদের ₹ অণু হওয়া যুক্তি-বিরুদ্ধ নয়। এইটিই আযাভোগাড়ে। প্রকল্পের বিশেষত্ব । 
এইভাবে আযাভোগাড়ো। প্রকল্প হইতে গ্যাসায়তন স্থত্রেরও সমর্থন পাওয়া যায়। 

চিত্রের সাহায্যে প্রকল্পটি আরও সহজে বুঝা যাইতে পারে। নিম্নের চিত্রের 
প্রতিটি বর্গক্ষেত্রে যদি সম-আয়তন গ্যাস থাকে, আযভোগাড্রোর প্রকল্প অনুসারে 
উহাতে সমান-সংখ্যক অণুও থাকিবে । এক ঘনায়তন হাইড্রোজেন ও এক ঘনায়তন, 
ক্লোরিন মিলিয়া দুই ঘনায়তন হাইড্রোক্লোরিক আযাগিড হয়। মনে কর, 


(0) = হাইড্রোজেন পরমাণু। 
€১০)- - হাইড্রোজেন অণু। 
() = - ক্লোরিনের পরমাণু । 


৫১৫০১- -ক্লোরিনের অণু। 
(X= - হ্বাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের অণু। 


১ ঘনায়তন হাইড্রোজেন +১ ঘনায়তন ক্লোরিন= ২ ঘনায়তন হাইড্রোক্লোরিক আযসিড 


সেই রকমেই নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন হইতে আমোনিয়ার উৎপত্তি 
প্রকাশ সম্ভব । 


0--পরমাণু (© OFS সরে তই 
€9-1৬পব্রমাণু €%)--অণু 


০০ ০1০০ ০০1০9 ০০ 


+| ০9 9900 রর 
00 OO CO 
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অতএব আযাভোগাড়রো প্রকল্পের সাহায্যে বিক্রিয়াগুলি কিভাবে গ্যাসায়তন 
ত্র অনুযায়ী সম্পাদিত হয় তাহা বুঝিতে পারা যায়| 

একটু চিন্তা করিলেই বুঝ| যাইবে যে এই সকল গ্যাসীয় পদার্থের বিক্রিয়াতে 
বিক্রিয়কের আয়তন এবং যে সমস্ত পদার্থ উৎপন্ন হইল তাহাদের আয়তন 
সমান নাও হইতে পারে। কিন্তু সমস্ত গ্যাসীয় পদার্থে ই অম-আয়তনে অণুর 
সংখ্যা সমান হুইবে, পরমাণুর সংখ্যা সমান নাও হইতে পারে ( অবশ্য চাপ ও 
উষ্ণতা অপরিবতিত থাকিতে হইবে )। 


৯'৪। জ্যাভোগাড়ে| প্রকল্প ও গ্যাসায়তন সূত্রঃ এই প্রকল্পটি 
হইতে অতি সহজেই গ্যাপায়তন স্থত্রট অনুমান করা সম্ভব । মনে কর ‘ক’ 
এবং ‘খ’ নামক ছুইটি গ্যাসের যথাক্রমে ‘এ’ এবং ১ সংখ্যক অনু মিলিত হইয়া 
একটি যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে। 2’ এবং ৭, অবশ্যই পূর্ণ সংখ্যা এবং এই 


৮৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ০-৫ 
সংখ্যাগুলি সাধারণতঃ ছোট। অআ্যাভোগাড়োর প্রকল্প অঙ্গযায়ী, যদি মনে করা" 
যায় প্রতি ঘন সেন্টিমিটার গ্যাসে ‘x’ অণু বর্তমান, তাহা হইলে 

“ক’-এর a’ অণু ‘খ’-এর ৭, অনুর সহিত যুক্ত হ্য়। অতএব, “ক”এর' 

প্র ঘন সেন্টিমিটার 'খ’-এর ৮ ঘন সেন্টিমিটারের সহিত যুক্ত হয়। 

অথবা, ‘ক’-এর ‘2’ ঘন সেন্টিমিটার ‘খ'-এর 'চ' ঘন সেন্টিমিটারের সহিত 
যুক্ত হয়। অর্থাৎ, ‘ক’ এবং ‘খ’ আয়তনের ৪ £ অনুপাতে যুক্ত হয়। 

& এবং b ছোট ছোট পূর্ণ সংখ্যা, সুতরাং ৪ : 0 একটি সরল অনুপাত 


অতএব, ক” এবং খখি’ আয়তনের সরল অনুপাতে মিলিত হইয়া থাকে । ইহাই, 


গযাসায়তন সুত্ৰ । 

৯-৫। আ্যাভোগাডে প্রকল্পের প্রয়োগ: আযভোগাড্রোর প্রবল্পটির 
প্রয়োগ দ্বারা কতকগুলি বিশেষ প্রয়োজনীয় অস্সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া গিয়াছে। 
সেইগুলি আমরা এখানে আলোচনা করিব। 


(১) হাইন্ড্রাজেনের অণু দ্বি-পরমাণুক £ ২ অণু হাইড্রোজেন এবং ২ 
অণু ক্লোরিন সংযোগে একটি হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের অণু গঠিত, ইহা আমরা 
পূর্বেই দেখিয়াছি (পঃ৯-৩)। অণুসকল পরমাণুর সমষ্টি । হাইড্রোজেন, 
অণুতে একাধিক পরমাণু না থাকিলে ই অণু সংযুক্ত হইতে পারে না, এবং 
যেহেতু পরমাণুগুলি অবিভাজা, সুতরাং হাইড্রোজেন অথুতে জোড়-সংখ্যক 
পরমাণু (২, ৪, ৬, ৮...) থাকিতেই হইবে, নতুবা অণুকে ছুই ভাগ করা সম্ভব 
নয়। ইহা হইতে স্পষ্টই বুঝা যায়, হাইড্রোজেন অগুতে ননপক্ষে দুইটি পরমাণু 
থাকিবেই। এই একই কারণে ক্লোরিনের অগুতেও অন্ততঃ দুইটি পরমাণু 
থাকিবে। 

আযসিড মাত্রেই হাইড্রোজেন থাকে। আ্যসিডের অপুর হাইড়োজেনকে 
অন্যান্য ধাতুর পরমাণু ছারা প্রতিস্থাপন (replacement) করা অন্তব। যদি 
সোডিয়াম ধাতুর পরমাণু দ্বারা আযাসিডের অণুব হাইড্রোজেন পরমাণুগুলি 
প্রতিস্থাপিত হয়, তবে আযাসিডের অণুতে যতগুলি হাইড্রোজেন পরমাণু 
থাকে, ততগুলি বিভিন্ন পদার্থ উৎপন্ন হয়। যেমন, সালফিউরিক আযাসিডের 
অণুত দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু আছে, উহা হইতে সোডিয়ামের সাহায্যে 
দুইটি নূতন পদার্থ (লবণ) পাওয়া যায়। সেই রকম ফসফরিক আ্যাসিডের 


পঃ ০-৫] গ্যাসায়তন সুত্র ই আভোগাড়ো প্রকল্প ৮৭ 


অণুতে তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু আছে। উহ! হইতে তিনটি পদার্থ পাওয়া 


সম্ভব । 
H,SO,— ৯20, NasSO,, 


5৮০ — —>-NaH,PO,, NasHPO,, Na,PO,. 

কিন্ত হাইড্রোক্লোরিক আমিডের হাইড্রোজেনকে সোডিয়াম দ্বার! প্রতিস্থাপন 
করিলে কখনও একটির বেশী পদার্থ পাওয়া যায় না । অতএব, হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডের অণুতে একটি মাত্র হাইড্রোজেন পরমাণু আছে মনে করা অযৌক্তিক 
নয়। 

ই অণু হাইড্রোজেন হইতে একটি হাইড্রোক্লোরিক আসিড অণু পাওয়া যায়। 
আবার একটি হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের অণুতে একটি হাইড্রোজেন পরমাণু 
আছে। অতএব, হাইড্রোজেনের ই অণু=১টি পরমাণু 

৯ অণু=২ট পরমাণু । 
সুতরাং, হাইড্রোজেন অণু দি-পরমাণুক। 

পদার্থবিদ্গণ হাইড্রাজেনের আপেক্ষিক তাপ (Specific heat ratio, 
%-1-4% নিৰ্ণয় করিয়া এবং ভর-বর্ণালীর (Mass spectrograph) পরীক্ষার 
সাহায্যে হা ইডরোজেন অণুর দ্বি-পরমাণুকত্ব নিশ্চিত রূপে প্রমাণ করিয়াছেন। 

হাইড্রোজেনের মত অক্সিজেন অণুও দি-পরমাণুক। কারণ, পরীক্ষাতে 
দেখা গিয়াছে__ 

এক ঘনায়তন অক্সিজেন এবং ২ ঘনায়তন হাইড্রোজেন সমন্বয়ে ২ ঘনায়তন বাচ্প উৎপন্ন হ্য়। 
যদি সমস্ত গ্যাসের এক ঘনায়তনে ॥ অণু বর্তমান থাকে, তাহা হইলে 

% অণু অক্গিজেন+-2॥ অণু হাইড্রোজেন-2% অণু বাষ্প 

অথবা ই অণু অক্সিজেন+১ অণু হাইড্রোজেন=১ অণু বাষ্প। 

অর্থাৎ বাপ্পের একটি অণুতে ই অণু অক্সিজেন বর্তমান । সুতরাং অক্সিজেন অণুতে অন্ততঃ 
পক্ষে দুইটি পরমাণু থাকা প্রয়োজন । আপেক্ষিক তাপ বাহির করিয়া অক্সিজেন অণুর 
দ্বিপরমাণুকত্ব নিশ্চিত রূপে প্রমাণ করা হইয়াছে। সাধারণ অবস্থায় গ্যাসীয় মৌলিক 
পদার্থসমূহ প্রায়ই দ্বি-পরমাণুক ; যেমন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, ক্লোরিন, অক্সিজেন ইত্যাদি। 

(২) পদার্থের আণবিক গুরুত্ব উহার গ্যাসীয় অবস্থার ঘনত্বের 
দ্বিগুণ । 

পদার্থের আণবিক গুরুত্ব বলিতে সেই পদার্থের একটি অণু হাইড্রোজেনের 
একটি পরমাণু অপেক্ষা কতগুণ ভারী তাহা বুঝার (পৃঃ৮১)। সচরাচর 


৮৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ৯-৫ 


পদাৰ্থ টি যে অবস্থাতেই থাকুক__কঠিন, তরল বা গ্যাসীয়__উহার আণবিক 
গুরুত্ব একই হইবে। 

কোন গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব বলিতে একই চাপে ও উঞ্চতার উহার 
সম-আরতন হাইড্রোজেন হইতে কতগুণ ভারী তাহাই বুঝা যার । সুতরাং 


থর ৫ ঘন সেন্টিমিটার গ্যাসের ওজন 
০৯০ সেন্টিমিটার হাইড্রোজেনের ওজন 
আযাভোগাড়ো প্রকল্প অনুসারে ৫ ঘন সেন্টিমিটার কোন গ্যাস ও 
হাইড্রোজেনের সম-অবস্থার একই সংখ্যক অণু থাকিবে এবং সেই সংখ্যাটি যদি 
£ হয় তাহা হইলে গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব, 
পটল গ্যাসের ? অণুর ওজন 
হাইড্রোজেনের % অণুর ওজন 
গ্যাসের একটি অণুর ওজন 
হাইড্রোজেনের একাট অণুর ওজন 


গ্যাসের একটি অণুর ওজন 3 
"' হাইড্রোজেন অণু দ্বি-পর 
হাইড্রোজেনের ২ট পরমাণুর ওজন [ * হাইড্রোজেন অনু দি পরমাগুক] 


= ছে গ্যাসের একটি অণুর ওজন 
হাইডরোক্ষেনের একটি পরমাণুর ওজন 


=ই গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব। 
অর্থাৎ, যি পদার্থের আণবিক গুরুত্ব হয়, তাহা হইলে 7-২ 
অথবা, ৮4২). 


যেমন, কোহল তরল পদার্থ; বাষ্পীয় অবস্থায় উহার ঘনত্ব-২৩। 
অতএব আণবিক গুরুত্ব ২% ২৩=৪৬। 


(৩) নির্দিষ্ট উন্ণত! এবং চাপে এক গ্রাম-অণু পরিমাণ যে-কোন 
পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থায় আয়তন একই হইবে। প্রমাণ উষ্ণতা ও 
চাপে সেই আয়তনের পরিমাণ প্রায় ২২৪ লিটার। 


পদার্থের আণবিক গুরুত্ব যত, তত গ্রাম ওজনের পদার্থকে উহার গ্রাম-অণু 
বলা হয়। যেমন জলের আণবিক গুরুত্ব ১৮, অতএব এক গ্রাম- 


অণু জল বলিলে 
১৮ গ্রাম জল বুঝাইবে। (পঃ৮-৪) 


1৮ 


পঃ৯-৫] গ্যাসায়তন স্থত্র £ আভোগাড়ো প্রকল্প ৮৪ 


(ক) পারমাণবিক গুরুত্বের পরিমাপে হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর 
গুরুত্বকে মোটামুটি ‘এক’ ধরা হইয়াছে । হাইড্রোজেন অণুট দবি-পরমাণুক, অর্থাৎ 
উহাতে দুইটি পরমাণু বর্তমান । স্থুতরাং 

হাইড্রোজেনের আণবিক গুরুত্ব-২ 1 

যদি একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রকৃত ওজন গ্রাম হয়, তবে একটি 
হাইড্রোজেন অণুর ওজন=২ পর গ্রাম। 


অতএব, ১ গ্রাম-অগু হাইডৌজেনে অণুর সংখ্যা হইবে ৮০১৮ 


(খ) আযমোনিয়া গ্যাসের ঘনত্ব দেখা গিয়াছে = ৮'৫। 

অতএব, আযমোনিয়ার আণবিক গুরুত্ব-২ ১৮*৫-১৭। 

অর্থাৎ, আমোনিয়ার একটি অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা 
১৭ গুণ ভারী। 

অতএব, আমোনিয়ার একটি অণুর প্ররূত ওজন = ১৭ গ্রাম । 


১৭ গ্রাম ১ 


এক গ্রাম-অধু আযমোনিয়াতে অণুব সংখ্যা হইবে = বেক ভরি! 


(গ) কার্বন ডাই-অন্মাইডের ঘনত্ব=২২। 
কার্বন ডাই-অক্মাইডের একটি অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু 
অপেক্ষা ৪৪ গুণ ভারী। 
কার্বন ভাই-অল্সাইডের একটি অণুর ওজন = ৪৪ গ্রাম 
অতএব, এক গ্রাম-অণু কার্বন ডাই-অক্মাইডে অণুব সংখ্যা হুইবে 
_ 88 গ্রাম ১ 


৪৪৬ গ্রাম w 

দেখা যাইতেছে, যে-কোন পদার্থের এক গ্রাম-অণুতে অনুর সংখ্যা 
একই হুইবে । এক গ্রাম-অণুর ভিতরে যত সংখ্যক অণু আছে তাহাকে 
আাভোগাডে। সংখ্যা (Avogadro's number) বলে। এই সংখ্যার 
পরিমাণ, ৬% ১০২৩। 

যেহেতু যে কোন রকম পদার্থের এক গ্রাম-অণুতে একই সংখ্যক অণু আছে, 
উহাদের আয়তনও আযাভোগাড়োর প্রকল্প অনুযায়ী একই হইবে । অতএব, 
আমরা বলিতে পারি, “নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ও চাপে যে কোন পদার্থের গ্যাসীয় 


অবস্থায় এক গ্রাম-অণুর আয়তন একই হইবে।» 


তি মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান [পঃ ৪-৫ 


(ক) এখন, হাইড্রোজেনের এক গ্রাম-অণু=২ গ্রাম 
হাইড্রোজেনের প্রমাণ ঘনত্ব---০০০.৯ গ্রাম (প্রতি ঘন সেন্টিমিটার ) 
-- প্রমাণ অবস্থায় এক গ্রাম-অণু হাইড্রোজেনের আয়তন 


২ 
*ecocoea 


=২২২২২ ঘন সেন্টিমিটার 

=২২'২ লিটার 
(খ) অআ্যামোনিয়ার এক গ্রাম-অণ=>৭ গ্রাম ; উহার ঘনত্ব=৮'৫ 
অতএব, গ্রাম হিসাবে, আযমোনিরার প্রমাণ ঘনত্ব-৮৫১৫*০০০০৯ গ্রাম 
শ* প্রমাণ অবস্থার এক গ্রাম-অণু আআমোনিয়ার আয়তন 


2 ১২ = ২২5২ লিটার 


উর 
(খ) জলের এক গ্রাম-অণু-১৮ গ্রাম ; জলীয় বাপ্পের ঘনত্ব -৯ 
অতএব, গ্রাম হিসাবে বাপ্পের প্রমাণ ঘনত্ব-৯১৫*০০০*৯ গ্রাম 


*"- প্রমাণ অবস্থার, এক গ্রাম-অণু জলীয় বাম্পের আয়তন 


সম =২২'২ লিটার 


উঠতি "০০০০৯ 
প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে যে কোন গ্যাসীয় পদার্থের এক গ্রাম-অণুর আয়তন 
হইবে ২২*২ লিটার । 
হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব ১ না ধরিয়া যদি অন্সিজেনের পারমাণবিক 


গুরুত্ব ১৬ ধরিয়া হিসাব করা যায়, তবে গ্রাম-অণুর আয়তন ২২২ লিটারের 
পরিবর্তে ২২*৪ লিটার হুইবে ৷' 


ঘন সেন্টিমিটার 


[ হাইড্রোজেন-১, অন্সিজেন- ১৫৮৮, 
অক্সিজেন-১৬, হাইড্রোজেন Es ৯ 


অর্থাৎ হাইড্রোজেনের আণবিক গুরুত্ব২-০১৬ 


অতএব, গ্রাম-অণুর আয়তন= -২,*১৬ ₹২২-৪ লিটার] 


সুতরাং শবচ্ছনো বলা যাইতে পারে যে প্রমাণ উঞ্ণতা ও চাপে ২২:৪ লিটার আয়তনবিশিষ্ট যে 


কোন গ্যাসীয় পদার্থের ওজন উহার এক গ্রাম-অণুর সমান, এবং সেই সংখ্যাটি পদাথটির 
আণবিক গুরুত্ব হইবে। যেমন, প্রমাণ অবস্থায় ২২৪ লিটার অন্দিজেনের ওজন ৩২ গ্রাম, 
অতএব এক গ্রাম-অণু অক্সিজেন--৩২ গ্রাম, এবং অক্সিজেনের আণবিক গুরুত্ব৩২। 


4) 


পঃ ৯৫] গ্যাসায়তন স্থত্র ঃ আযভোগাড়ে। প্রকল্প ১ 
প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায়, ২২'৪ লিটার সালফার ডাই-অস্লাইড গ্যাসের ওজন ৬৪ গ্রাম । 
অতএব এক গ্রাম-অণু অক্সিজেন-৬$ গ্রাম এবং উহার আণবিক গুর ত্ব=৬৪ । 

৫) বিভিন্ন গ্যাসের সংযোগে বে সকল পদার্থ উৎপন্ন হয়, 
আয়তনের অনুপাত হইতে আাভোগাড়ে। প্রকল্পের সাহায্যে উহাদের 
সঙ্কেত নিৰ্ণয় সম্ভব। ছুই একটি উদাহরণ হইতে ইহা সহজেই বুঝা যাইবে । 

(ক) পরীক্ষা! হইতে জানা গিয়াছে__ 

এক ঘনায়তন নাইট্রোজেন এবং তিন ঘনারতন হাইড্রোজেন সংযুক্ত হইরা 
ছুই ঘনায়তন আযমোনিয়া হয়। 

প্রতি ঘনায়তন গ্যাসে যদি % সংখ্যক অণু থাকে, তাহা হইলে বলা যায় ২৪ 
অণু আমোনিয়ার জন্য অণু নাইট্রোজেন এবং ৩৪ অণু হাইড্রোজেন প্রয়োজন । 

অর্থাৎ আমোনিয়ার ১টি অণুই অণু নাইট্রোজেন এবং ও অনু হাইড্রোজেন। 

১টি আযমোনিয়া অণু=১টি নাইট্রোজেন পরমাণু+ ৩টি হাইড্রোজেন 
পরমাণু ( কারণ, নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন উভয়েই দ্বিপরমাণুক ) 

অতএব, আমোনিয়ার সঙ্কেত, বাত । 

(খ) পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে__ 

২ ঘনায়তন বাষ্প উৎপাদনে ২ ধনায়তন হাইড্রোজেন এবং ১ ঘনায়তন 
অক্সিজেন প্রয়োজন। প্রতি ঘনায়তন গ্যাসে যদি সংখ্যক অণু থাকে, তাহা 
হইলে, ২/ বাদ্পীয় অণু-২% হাইড্রোজেন অ+ অক্সিজেন অথু। 

অর্থাৎ ১টি বাষ্পায় অণু= ১টি হাইড্রোজেন অণু+ই অক্সিজেন অণু। 

= ২টি হাইড্রোজেন পরমাণু ১টি অক্সিজেন পরমাণু 
“জলীয় বাপের সঙ্কেত হইবে, [320 । 


(৫) পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়? আযভোগাড়রো-প্রকল্পের সাহায্যে 
মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব স্থির করাও সম্ভব । 

মৌলিক পদার্থগুলি একই রকম পরমাণুসমন্বয়ে গঠিত এবং এই পরমাণুগুলি 
অবিভাজ্য । সুতরাং বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের সমন্বয়ে যখন যৌগিক পদার্থ রচিত 
হয় তখন কোন মৌলিক পদার্থেরই একটির চেয়ে কম পরমাণু উহাতে থাকিতে 
পারে না। এই সত্যের উপর নির্ভর করিয়া ক্যানিজারো মৌলিক পদার্থের 
পারমাণবিক গুরুত্ব স্থির করেন। ইহার জন্য নিম্নলিখিত পরীক্ষা প্রয়োজন ৷ 

(ক) যে মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব জানা প্রয়োজন, উহার 


৯২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ 2-৫ 


কতকগুলি যৌগিক পদার্থ লইতে হইবে । এই যৌগিক পদার্থগুলি গ্যাস অথবা 
উদ্বাযী বস্ত হওয়া চাই। প্রত্যেকটি পদার্থের গ্যাসীর ঘনত্ব বাছির করিয়া উহা 
হইতে পদার্থগুলির আণবিক গুরুত্ব বা গ্রাম-অণুর পরিমাণ নির্ধারণ করিতে হইবে। 

(খ) এ সকল যৌগিক পদার্থ বিশ্লেবণ করিয়া উহাদের প্রতি গ্রাম-অণুতে 
সেই মৌলিক পদার্থের কতটা আছে, তাহা নির্ণয় করিতে হইবে । 


যদি বহুসংখ্যক যৌগিক পদার্থ এইভাবে পরীক্ষা! কর! যায় তবে অন্ততঃ 
একটি পদার্থ পাওয়া যাইবে যাহার অণুতে দেই মৌলিক পদার্থের একটি মাত্র 
পরমাণু বর্তমান ॥ এইরূপ বিশ্লেষণের ফলে মেই মৌলিক পদার্থের যে নিম্নতম 
পরিমাণ পাওয়া যাইবে, তাহাকেই উহার পারমাণবিক গুরুত্ব বলা হয়। কারণ, 
উহার চেয়ে কম পরিমাণ অংশ কোন যৌগিক পদার্থে থাকে না, এবং একটির 
চেয়ে কম সংখ্যক পরমাণুও কোন যৌগিক পদার্থে থাকিতে পারে না। 
উদাহরণ স্বরূপ কার্ধনের পারমাণবিক গুরুত্ব-নির্ঘর দেখা যাইতে পারে। পরীক্ষা 
দ্বার! নিম্নলিখিত ফল পাওয়া! গিয়াছে। 


কাবনের উদ্বায়ী আণবিক পদার্থের এক গ্রাম-অণুতে 
যৌগিক পদার্থ ঘন | গর ঘে গরিমাণ কার্বন আছে 
কার্বন-মনোন্সাইড ১৪ নিল, EAE 
কার্বন ডাই-অক্সাইড বট | | ১২ 
মিথেন ৮ ১৬ ১২ 
ইথেন ১৫ ৩০ ২৪ 
আযসিটিলিন হত হি হর 
বেনজিন ৩৯ ৭৮ ৭২ 
ইথার ৩৭ | ৭৪ 


ই ৮ ০০১৪৫৬১8871 
অতএব দেখা যায়, কানের যে কোন যৌগিক পদার্থের গ্রাম-অণুতে 


১২ ভাগ অথবা উহার কোন সরল গুণান্ক ভাগ কার্বন থাকে। এমন কোনও 
কার্বনের যৌগিক পদার্থ পাওয়া বায় না যাহার এক গ্রাম-অগুতে ১২ ভাগের চেয়ে 
কম কার্বন আছে। কোনও যৌগিক পদার্থের অণুতে একটি পরমাণুর চেয়ে কম 
কার্বন থাকিতে পারে না। অতএব কার্বনের পারমাণবিক গুরুত্ব ১২ হইবে। 


পঃ ৪-৬] গ্যাসায়তন সুত্র £ আযাভোগাড়ে। প্রকল্প ৩ 


৯-৬। গ্রেহামের গ্যাপ-ব্যাপন সূত্র (Grahams Law of 
Gaseous Diffusion) 2 গ্যাসীয় পদার্থের আর একটি সাধারণ ধর্মের কথ। 
এখানে উল্লেখ করা যাইতে পারে। একাধিক গ্যাস একত্রিত হইলে উহার 
সম্পূর্ণরূপে মিশিয়া যায় এবং মিশ্রণটি সমমত্ব হইয়া থাকে, ইছা আমাদের 
অভিজ্ঞতালন্ধ জ্ঞান। বাতাস অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের সমসত্ব মিশ্রণ! 
বস্তুতঃ, সমস্ত গ্যাসীয় মিশ্রণই সমসত্ব। এই ঘরের এক কোণে যদি একটু 
ক্লোরিন গ্যাস ছাড়িয়া দেওয়া! হয়, অল্পক্ষণের ভিতরেই উহ! ঘরের বাতাসের 
সঙ্গে সমানভাবে মিশিয়া যাইবে এবং ঘরের সর্বত্র ক্লোরিনের অনুপাত একই 


দেখা যাইবে। ইহাকে গ্যাসের ব্যাপন বা ব্যাপ্তি 0)1055০9) বলা হয়। 
ব্যাপন গ্যাস মাত্রেরই স্বাভাবিক ধর্ম । 


আবার অনেক সময় দেখ! যায়, পাত্রের ভিতর কোন গ্যাস বন্ধ করিয়া 
রাখিলে, উহা পাত্রটির প্রাচীরের ভিতর দিয়া ধীরে ধীরে বাহির হুইয়া আসে। 
যেমন, একটি রবারের বেলুনে হাইড্রোজেন রাখিলে কিছুক্ষণ পরে দেখা যায় যে 
উছা হইতে হাইড্রোজেন প্রায় বাহির হইয়া গিয়াছে। যে পাত্রে গ্যাস রাখা 
হয় তাহার প্রাচীর কঠিন পদার্থে তৈয়ারী। পদার্থ-মাত্রেই সচ্ছিদ্রত৷ 
(Porosity) বর্তমান । প্রাচীরের মধ্যে অণুগুলি ঠিক গায়ে গায়ে সংলগ্ন নহে, 
উহাদের মধ্যে ব্যবধান বা অবকাশ (intermolecular 92০০) আছে। এই 
অবকাশের ভিতর দিয়া আস্তে আস্তে গ্যাসের অণুগুলি চলাচল করিতে পারে। 
সমস্ত পদার্থের সচ্ছিদ্রতা এক রকম নয়, সুতরাং সকল রকম প্রাচীরের ভিতর 
দিয়! গ্যাসের এক রকমভাবে যাতায়াত সম্ভব নয়। বেলুন হইতে খুব সহজে 
হাইড্রোজেন বাহির হইয়া আসে বটে, কিন্তু একটি তামার বাল্বের ভিতর 
হাইড্রোজেন পুরিয়া রাখিলে তাহা আদৌ বাহির হইবে না। 

যে কোন একটি নির্দিষ্ট সচ্ছিদ্র প্রাচীরের ভিতর দিয়া প্রতি সেকেণ্ডে যতটুকু 
গ্যাস নির্গত হয় তাহাকে সেই গ্যাসের ব্যাপন-বেগ (velocity of diffusion) 
বলা যাইতে পারে। যদি  সেকেণ্ডে একটি নির্দিষ্ট প্রাচীরের ভিতর দিয়া ৮ ঘন 
সেন্টিমিটার একটি গ্যাস বাহিরে আসে, তাহা হইলে প্রতি সেকেণ্ডে সেই 
গ্যাসের ব্যাপন-বেগ হইবে --/ ঘন সেন্টিমিটার । বলা বাহুল্য, গ্যাসের চাপ 


ও উষ্ণতার উপর এই বেগ নির্ভর করে। গ্যাসের চাপ ও উষ্ণতা যত বৃদ্ধি 
পাইবে, ব্যাপন-বেগও তত বেশী হইবে। 


স্৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১০-৯ 
অনুশীলনী 
১। গ্রেহামের ব্যাপন-বেগ হত্রটি কি ? উহা প্রমাণ করিতে কি পরীক্ষা করা যাইতে পারে? 


(27 


একটি সচ্ছিদ্র পাত্র হইতে ৩** ঘন দেণ্টিনিটার অক্সিজেন বদি ৫* নেকেণডে বাহিরে যায়,৫** 
ঘন সেপ্টিমিটার ক্লোরিন কতক্ষণে বাহির হইতে পারিবে? 

২। কার্বন ডাই-অল্সাইড এবং ওজোনের ব্যাপন-বেগের অনুপাত '২৯ £-২৭১। ওজোনের 
ঘনত্ব কত হইবে? কার্বন ডাই-অল্লাইডের ঘনত্ব-২২ । 

৩। ২৪ ঘন সেন্টিমিটার বাতাস একটি প্রাচীরের ভিতর দিয়া আসিতে ১৮ সেকেণ্ড সময় 
লাগে। ২১ ঘন সেন্টিমিটার কার্বন ডাই-অন্সাইভ নেই প্রাচীরের ভিতর দিয়া আসিতে ১৯৫ 
নেকেও সময় নেয়। বাতাসের ঘনত্ব বদি ১৪৪ হয় তবে কার্বন ডাই-অল্সাইডের আণবিক গুরুত্ব 
কত হইবে ? 

৪। আয়তনের শতকরা ২* ভাগ অক্সিজেন মিশ্রিত “ওজোন” ১৭৫ সেকেণ্ডে একটি পাত্র 
হইতে বাহিরে আনে । নেই একই আয়তনের অন্দিজেনের সময় লাগে মাত্র ১৬৮ সেকেও। 
ওজোনের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 


দশম অধ্যায় 
যোজ্যতা ও যোজনভার 


১০-১। োজ্যতা (৬৪1০০) £ বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের নির্দিষ্ট 
সংখ্যক পরমাণুর রাসায়নিক সংযোগে যৌগিক পদার্থের অনুর হৃষ্ট হয়। রি 
কোন যৌগিক পদার্থের অণুতে উহার বিভিন্ন পরমাণুর সংখ্যাগুলি নিদিষ্ট । 
দুইটি হাইড্রোজেন, একটি সালফার ও চারিটি অক্সিজেন পরমাণু দ্বারা একটি 
জালফিউরিক আযাসিডের অণু রচিতহয়। এই অংখ্যাগুলির ব্যতিক্রম 
পারে না। 


হইতে 
ধা 
য সকল পরমাণু 


কভাবে যুক্ত হয়, 


ম্যাগনেসিয়াম, কার্বন, 
ফসফরাস ইত্যাদি সকলেই অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া ভিন্ন ভিন্ন যৌগিক 


বিশ্লেষণের ফলে দেখা যায়, বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের ৫ 
অপর একটি মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুর সহিত পৃথ 
তাহাদের সংখ্যা এক নয়। যেমন, হাইড্রোজেন, 


. BRAD 


পঃ ১০-১] যোজ্যতা ও যোজনভার ৪৭ 


পদার্থের হৃষ্ট করে। কিন্তু একটি অক্সিজেন পরমাণুর সর্দে ও সকল মৌলিক 
পদার্থের বিভিন্ন সংখ্যক পরমাণু যুক্ত হয় । যথা ₹_ 


সঙ্কেত একটি অক্সিজেন পরমাণুর সঙ্গে 
মিলিত অপর পরমাণুসংখ্যা 
১। জল 50৬, ২ 
২। ম্যাগনেনিয়াম অক্সাইড MgO i; ১ 
৩। কার্বন ডাই-অল্সাইড CO: ১1২ 
৪। ফনফরাঁস পেন্টোক্সাইড 505 ২]৫ 


অতএব দেখা যায়, ম্যাগনেসিয়াম, হাইড্রোজেন, কার্বন ইত্যাদির পরমাণু 

গুলি ভিন্ন ভিন্ন সংখ্যাতে একটি অক্সিজেন পরমাণুর সহিত মিলিত হইতে পারে। 

কেবলমাত্র অক্সিজেনের সঙ্গে নয়, অন্যান্য মৌলিক পদার্থের সহিত সংযোগ- 

কালেও একই অবস্থার উদ্ভব হয়! হাইড্রোজেনের সহিত রাসায়নিক মিলনেও 
বিভিন্ন মৌলিক পদার্থ বিভিন্ন সংখ্যাতে যুক্ত হইবে । যথা 

সঙ্কেত বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুর 

সহিত যুক্ত হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা 


১। হাইড্রোক্লোরিক আসিড HCI > 
২। জল 729 ২ 
৩। আমোনিয়া NHs ০ 
৪। মিথেন ২ জে ও 


ক্লোরিনের একটি পরমাণু একটিমাত্র হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হয়, 
কিন্ত একটি অক্সিজেন পরমাণু দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত মিলিত হয়। 
স্পষ্টতঃই বুঝা যায় যে বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমানুগুলির হাইড্রোজেনের 
সহিত সংযুক্ত হওয়ার ক্ষমতা বিভিন্ন। মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক সংযোগের 
এই ক্ষমতাকে সাধারণতঃ উহাদের “যোজন-ক্ষমতা, বা “যোজ্যতা? (valency) 
বলা হয়। 

একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত একাধিক অন্য কোন পরমাণু যুক্ত 
হইয়াছে এমন কোন যৌগিক পদার্থ দেখা যায় না।* অর্থাৎ, অন্ত কোন 
মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুর সহিত একটির চেয়ে কম হাইড্রোজেন পরমাণু 
সংযুক্ত হইতে পারে না। এই কারণেই মৌলিক পদার্থগুলির যোজ্যতা 


* ট্রগন- হাইড্রাজয়িক আসিড একমাত্র ব্যতিক্রম | 
১ম-__৭ 


৯৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১০-১ 


হাইড্রোজেনের ভিত্তিতে স্থির করা হয়। মৌলিক পদার্থ টির একটি পরমাণুর 
সহিত যত সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্ত হয়, তাহাকেই ইহার যোজ্যতা 
ধরা হয়। জলের অণুতে একটি অক্সিজেন পরমাণুর সহিত ছুইটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু যুক্ত থাকে। সুতরাং, অক্সিজেনের ঘোজ্যতা ছুই, অথবা অক্সিজেন 
দ্বিযোজী। একটি নাইট্রোজেন পরমাণু তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সমন্বয়ে 
আযামোনিয়ার স্থষ্টি করে, অতএব নাইট্রোজেনের যোজ্যতা তিন, বা 
নাইট্রোজেন ব্রিযৌজী। কোন মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা বলিতে একটি 
রাশি বা সংখ্যা বুঝায় এবং সেই সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু উহার একটি 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া যৌগিক পদার্থের স্জন করে। 
আরগন, হিলিয়াম প্রভৃতি করেকটি মৌলিক পদার্থ অন্য কোন পদার্থের 
সহিত রাসায়নিক সংযোগে অংশ গ্রহণ করে না। ইহাদের কোন যোজনক্ষমতা 
নাই; অর্থাৎ, ইহারা শুন্ঠযোজী। অন্যান্য মৌলিক পদার্থগুলির যোজ্যতা 
এক হইতে আট পর্যন্ত হইতে পারে । যেমন £__ 
একবোজী-_ হাইড্রোজেন, ক্লোরিন । 
দ্বিযোজী__ম্যাগনেপিয়াম, ক্যালসিয়াম, অক্সিজেন । 
ত্রিযোজী__নাইট্রোজেন, বোরন, আালুমিনিয়াম। 
চতুর্যোজী__কার্বন, সিলিকন । 
পঞ্চযোজী-_ফসফরাস, আর্সেনিক । 
বড়যোজী- ক্রোমিয়াম, সেলিনিয়াম । 
সপ্তযোজী- স্যাঙানিজ । 
অষ্টধোজী--অসমিয়াম। 
কোন কোন মৌলিক পদার্থ প্রত্যক্ষভাবে হাইড্রোজেনের সঙ্গে সংযুক্ত হয় 
না, যেমন জিঙ্ক কপার ইত্যাদি। ইহাদের যোজ্যতা অন্য কোন যৌগিক 
পদার্থ হইতে ইহারা যতটা হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত করিতে পারে 
তদ্বারা নিরূপিত হয়। যেমন সালফিউরিক আ্যাগিডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে 
জিঙ্কের একটি পরমাণু আআসিড হইতে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত 
করে। অতএব জিগ্কের যোজ্যতা ছুই, অর্থাৎ জিঙ্ক দ্বিযোজী । 
Zn + H,SO, = ZnSO, +H, 
এমন মৌলিক পদার্থও আছে যাহাদের হাইডোজেনের অঙ্গে প্রতাক্ষ 
‘যোগ সম্ভব নয় এবং কোন যৌগিক পদার্থ হইতে হাইড্রোজেনকে উহারা 


পঃ১০-২] সংযুতি-সঙ্কেত ৪৯ 


প্রতিস্থাপন করিতেও সক্ষম নয়। এই সকল ক্ষেত্রে ইহাদের যোজ্যতা অন্য 
কোন মৌলিক পদার্থের সহিত সংযোগ হইতে নিরূপণ করা হয়। গোল্ড 
(স্বৰ্ণ, ১৪) সোজাস্থজি হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হয় না। কিন্তু উহার একটি 
পরমাণু তিনটি ক্লোরিন পরমাণুর সহিত মিলিয়া গোল্ড ক্লোরাইড (4৩০1৪) 
স্থ্টি করে। ক্লোরিনের যোজ্যতা এক; অতএব, তিনটি ক্লোরিন পরমাণু 
তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে। অতএব, গোল্ডের 
যদি হাইড্রোজেনের সহিত মিলন সম্ভব হইত, তবে উহার একটি পরমাণু তিনটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইত। সুতরাং গোন্ডের যোজ্যতা তিন 
অর্থাৎ স্বর্ণ ত্রিযোজী । 

হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, সে৷ডিয়াম, ক্লোরিন প্রভৃতি বহু মৌলিক পদার্থেরই 
যোজ্যতা নির্দিষ্ট, কিন্তু আবার এমন অনেক মৌলিক পদার্থ আছে যাহাদের 
একাধিক যোজ্যত| বা যোজন-ক্ষমতা থাকিতে পারে। উদাহরণস্বরূপ, 
নাইট্রোজেন, ফসফরাস, আয়রন, কপার ইত্যাদির নাম করা যাইতে পারে। 
ইহাদের যোজ্যতা ভিন্ন ভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন হইতে পারে অর্থাৎ ইহাদের 
মোজনক্ষমতা পরিবর্তনশীল ( variable valency )। যেমন £= 


নাইট্রোজেনের যোজ্যতা তিন বা পাচ উভয়ই হইতে পারে: 


NH; (৩) ; N50; €) 
আবার, লৌহের যোজ্যতা দুই বা তিন হওয়া সম্ভব £__ 
77015 (২) 3 0508 (৩) 


১০-২। অংযুতি-সন্কেত (5055০৮21001 ) 5. সহজে বুঝিবার 
অন্য মৌলিক পদার্থের যোজ্যতাকে সাধারণতঃ পরমাণুর পাশে ছোট ছোট লাইন 
বা রেখা দ্বারা প্রকাশ করা হয়। যাহার যত যোজ্যতা, সেই পরমাণুর পাশে 
ততটা রেখা থাকিবে। এই রেখাগুলিকে আমরা উহার যোৌজক বা বানু 
(Bonds) বলিতে পারি । যেমন £_ 


1 || 
H— Ol 7] ৮৮ ইত্যাদি 
01-_ —Mg— | 


(বস্তুত: পরমাণুগুলির কোন বাহু থাকিতে পারে না, ইহা আমাদের কল্পনা 
মাত্র)। 


১০০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১*-২ 


রাসায়নিক মিলনের সময় পরস্পরের এই বাহগুলি সম্মিলিত হয় এবং এই 
মিলনের সময় উহার! দুইটি নিয়ম মানিয়া থাকে । 

(ক) কোন পরমাণুর একটি বাহু অপর কোন পরমাণুর একটি মাত্র বাহুর 
সহিত সংযুক্ত হইতে পারে। একটি বাহুর সঙ্গে অন্য পরমাণুর একাধিক বাহু 
মিলিত হওয়া! সম্ভব নহে। 

খে) যৌগিক অগুর গঠনকালে, উহার সমস্ত পরমাণুর সকল বাহুকেই 
পরস্পরের সহিত যুক্ত থাকিতে হইবে। কোন পরমাণুর কোন বাহুই সাধারণতঃ 
মুক্ত অবস্থায় (2০০ 9০ ) থাকিতে পারিবে না। 

যেমন, অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের সংযোগ কালে যদি একটিমাত্র হাইড্রোজেন 
পরমাণু একটি অক্সিজেনের পরমাণুর সঙ্গে মিলিত থাকে, তাহা হইলে অক্সিজেনের 
একটি বাহু মুক্ত থাকিবে। ইহা সম্ভব নয়। 

He 7৮-০৯-3৮40 

অক্সিজেনের অপর বাহুটি অন্য পরমাণুর একটি বাহ দ্বারা যুক্ত হইতে হইবে। 
যদি আর একটি হাইড্রোজেন পরমাণু আসিয়া ইহাকে পূর্ণ করে, তবে জলের 
অণু গঠিত হইবে । অথবা যদি ক্লোরিনের একটি পরমাণু দ্বারা উহা যুক্ত হয় 
তবে হাইপোক্লোরাস আযসিভ হইবে । 

H——O- + -H = H-O-H (জল) 
চ্--০- + -_0l = H-_0_0!(হাইপোক্লোরাস আযাসিড) 
এইভাবে বিভিন্ন বস্তুর অণুর গঠন প্রকাশ করা সম্ভব। 
He 017 740 
[ এরি আযসিড] 


পঃ ১০-৩] যোজ্যতা ও যোজনভার চিতই 


যোজ্যতার সাহায্যে অণুর সঙ্কেত এই রকম ভাবে প্রকাশ করিলে উহার 
আভ্যন্তরিক গঠন জানা সম্ভব। এই রকম সঙ্কেতকে সংযুতি-সঙ্কেত 
(Structural formula) বলা হয় । যেমন £= 


০ 
|| 
H—-0O0-—-S—0O—H Na—O-H 
|| 
O 
সালফিউরিক আসিড নোডিয়াম হাইডুক্সাইড 


হাইড্রোজেন একযোজী, উহার পরমাণুর একটি যোজক বা বাহু আছে। অন্ত 
যেকোন পরমাণুর এক বা একাধিক বাহু থাকে । কোন একটি পরমাণু হাইড্রো- 
জেনের সহিত মিলিত হওয়ার সময় উহার যতটা যোজক উহ! ততটা 
হাইড্রোজেন পরমাণু গ্রহণ করিবে এবং এই হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যাদ্বারা 
সেই মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা স্থির হইবে। যেহেতু হাইড্রোজেন পরমাণু 
অবিভাজ্য, যত হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্ত হইবে তাহা একটি পূর্ণ সংখ্যা হইতেই 
হইবে। অতএব কোন মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা ১, ২, ৩, ৪....-*ইত্যাদি 


পূর্ণ সংখ্য! ছাড়া হইতে পারে না। 


১০-৩। যৌগমুলক (২7০91) 2 অনেক সময় দেখ! যায় যৌগিক 
পদার্থের অণুর ভিতর কতকগুলি পরমাণু একত্র সঙ্ঘবদ্ধ হইয়া থাকে । সেই 
যৌগিক পদার্থ টি যখন রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে অন্য কোন পদার্থে পরিণত 
হয় তখন সেই দলবদ্ধ পরমাণুপুগ্র অবিকৃত অবস্থায় নৃতন পদার্থের অখুতে 
আসিয়া স্থান লয়। যেমনঃ 


Zn Bal, 
H,SO,——-—> ZnSO, ——-—> BaSO, 
Na 78015 
অথবা, [35007 ৯52005৯3005 ইত্যাদি । 


এই সকল পদার্থে 50, বা 00, এই পরমাণুগোষ্ঠী একটি অণু হইতে 
অপর অগুতে অপরিবর্তিত অবস্থায় চলিয়া যায়। 
NHC, NH,Br, NHNO,, NH,NO;, (NH)150, প্রভৃতি অ্পূর্ণ 
বিভিন্ন পদার্থ এবং স্বভাবতঃই উহাদের অনুগুলিও বিভিন্ন হইবে, কিন্তু প্রতিটি 
“অণুতেই ‘মামু,’ এই পর মাণুদল বর্তমান । 


১২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ১০৪. 


505 0:0৯ NH, ইত্যাদি এই সকল পরমাণুসমবায়ের কোন পৃথক 


বা স্বাধীন অস্তিত্ব নাই। কিন্তু রাসায়নিক বিক্রিয়াতে ইহার! মৌলিক পদার্থের: 


পরমাণুর মত ব্যবহার করে । যেমন, 
NH,NO;, NH,Cl, (NH,)»SO, 
এবং ENO; Mi KOI 7590, 
এই রকম পরমাণু্রলকে “যৌগিক মূলক” (৪৭০2!) বা যৌগ-মূলক বলা 
হয়। দেখা যাইতেছে ‘50,’ যৌগমূলক দুইটি হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত 
থাকিয়া সালফিউরিক আযাসিড সৃষ্টি করে (H:50,)। তাহা হইলে ‘50, 


মূলকের যোজ্যতা দুই। প্রত্যেক মূলকেরই পরমাণুর মত যোজ্যতা আছে। 
নিয়ে কয়েকটি উদাহরণ দেওয়! হইল । 


নাম মূলক যোজ্যতা | নাম মূলক যোজ্যতা 
আযামোনিয়াম NH, ১ ফসফেট PO, ৩ 
কার্বনেট 002 ২ নাইট্রাইট No: ১ 
নাইট্রেট NO; 5 হাইডুক্সিল OH ১ 
সালফেট 504 ২ বোরেট BOs ৩ 


১০-৪। যোজ্যতা ও সঙ্কেতঃ যৌগিক পদার্থের অথুতে 
বিভিন্ন পরমাণু কি কি সংখ্যায় থাকিবে তাহা উহাদের যোজ্যতার উপর নির্ভর 
করে। যোজ্যতা জানা থাকিলে দুইরকম বিভিন্ন পরমাণু কি অস্থপাতে যুক্ত 
হইবে তাহা সহজেই বাহির করা যায়। মনে রাখিতে হইবে, পরমাণুগুলির 

ংযুতির সময় উহাদের সমস্ত যোজকগুলিই সম্মিলিত হইতে হইবে। মনে কর, 
‘ক’ মৌলের £ঃ-সংখ্যক পরমাণু, ‘খ’ মৌলের £*-সংখ্যক পরমাণুর সহিত যুক্ত 


হইবে। 
‘ক’-এর পরমাণুর যোজ্যতা 5, খ’এর পরমাণুর যোজ্যতা $। 
-* কি'এর পরমাণুর মোট যোজ্যতা =॥, ২5 
খ’এর পরমাণুর মোট যোজ্যতা 72 X52 
যেহেতু, উভয়ের সমস্ত যোজ্যতা পরস্পর যুক্ত হইবে। 


০০772511252 
nm. fs 


প্রি 28 


লম 


৮/ 


পঃ ১০-৫] যোজ্যতা ও যোজনভার ১০৩ 


অর্থাৎ যৌগের ভিতর পরমাণুর সংখ্যার অনুপাত উহাদের যোজ্যতার 
বিপরীত অনুপাতে হইবে। 

আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইডে আ্যালুমিনিয়াম ও অক্সিজেন আছে। উহাদের যোজ্যতা, 41-৩, 
০-২, অতএব আ্যালুমিনিয়ামের অক্সাইডএর সঙ্কেত হইবে 41505 1 

সালফেট (599) মুলকের যোজ্যতা ২, ক্রোমিয়ামের যোজ্যতা ৩, হুতরাং ক্রোমিয়াম 
সালফেটের সঙ্কেত 05 (50,)5 ৷ 


নিম্নে আরও কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া। হইল £ 
নাম যোজ্যতা সঙ্কেত 

ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 0৪7২, CI=> CaCl, 
পটাসিয়াম আয়োডাইড ১, I=> KI 
কপার নাইট্রেট Cu=২, NO3=> 08 003)5 
জিঙ্ক ফসফেট 20২৯ 7১0৫৩ 220১09095 
আমোনিয়াম কার্বনেট মল্-১১০০03-২ _.  (NHa)2COs 
বেরিয়াম কার্বনেট 8৪২, COs=২ 739003* 
মারকিউরিক অক্সাইড He=২, 0=২ ৪০ * 


১০-৫। যোজনভার বা ভুল্যাঙ্কভার ( Combining weight or 
Equivalent weight) £ 
বিভিন্ন যৌগিক পদার্থ বিশ্লেষণের ফলে দেখা যায় যে এক ভাগ ওজন 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
৩ ভাগ ওজন কার্বন, 
৮ ভাগ ওজন অক্সিজেন, 
১৬ ভাগ ওজন সালফার, 
২* ভাগ ওজন ক্যালসিয়াম, 
২৩ ভাগ ওজন মোডিয়াম, 
৩৫৫ ভাগ ওজন ক্লোরিন, 
অথবা ৮* ভাগ ওজন ব্রোমিন ইত্যাদি মিলিত হয় । 
এই সকল মৌলিক পদার্থ যখন নিজেদের ভিতর সংযোগ সাধন করে 
তখনও উপরোক্ত ওজনের অনুপাতে তাহারা মিলিত হয়। অর্থাৎ, ওজনের 
হিসাবে ৩ ভাগ কার্বন ৩৫'৫ ভাগ ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হয়। বস্তুতঃ কার্বন 
টেট্রাক্লোরাইডে (01014) কার্বন এবং ক্লোরিনের ওজনের অনুপাত ৩ ই ৩৫৫ | 


* যোজ্যত্যর সরল অনুপাত ব্যবহার্য । 


১০৪ মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান [ পঃ ১০-৫ 


অথবা, ২* ভাগ ব্যালসিয়াম ৮* ভাগ ব্রোমিনের সব্দে যুক্ত হইবে। 
ক্যালসিয়াম ব্রোমাইডে (08322) উহারা ঠিক এই অন্থুপাতেই থাকে । 

ওজন হিসাবে ৩৫৫ ভাগ ক্লোরিন বাস্তবিক পক্ষে ৩ ভাগ কার্বন, ৮ ভাগ 
অক্সিজেন, ১৬ ভাগ সালফার, ২০ ভাগ ক্যালসিয়াম অথবা ২৩ ভাগ 
সোডিয়ামের স্দেই যুক্ত হর। 

মৌলিক পদার্থগুলির প্রত্যেকেই ও সকল ওজনে এক ভাগ ওজনের 
হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া থাকে । অতএব বলা যাইতে পারে, ২৩ ভাগ 
ওজনের সোডিয়াম, ৩ ভাগ ওজনের কার্বন, বা ৮০ ভাগ ওজনের ব্রোমিন 
ইত্যাদির যোজন-ক্ষমতা জমতুল্য। এই কারণে মৌলিক পদার্থের এই 
সংখ্যাগুলিকে বোজনভার ( Combining weight ) অথবা তুল্যাঙ্কভার 
(Equivalent weight) বলা হয়| k 

কোন মৌলিক পদার্থের যত পরিমাণ ওজন একভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের 
সঙ্গে যুক্ত হয় উহাকে সেই মৌলিক পদার্থের যোজনভার বা তুল্যাঙ্কডার বলা 
যাইতে পারে। 

আমরা দেখি, ৯ গ্রাম হাইড্রোজেন ৮ গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়, অথব] 
১ পাউণ্ড হাইড্রোজেন ৩ পাউণ্ড কার্বনের সন্দে মিলিত হয়। অক্সিজেন ও 
কার্বনের যোজনভার যথাক্রমে ৮ এবং ৩। 

যদি গ্রাম বা পাউণ্ড ইত্যাদিতে না লইয়া হাইড্রোজেনের ওজনকে উহার 
পারমাণবিক গুরুত্বে (=>) প্রকাশ করা যার, তাহা হইলে অক্সিজেন ও 
কার্বনের যোজনভারও সেই ৮ এবং ৩ হুইবে। পারমাণবিক গুরুত্বের ভিত্তিতে 
যোজনভার বা তুল্যাঙ্কভার প্রকাশ করিলে উহাকে তুল্যাঞ্ধ গুরুত্ব বলাই 
সমীচীন। এই তুল্যাঙ্ক গুরুত্ব (Equivalent or Equivalent weight) একটি 
সংখ্যা মাত্র, উহার কোন একক থাকিতে পারে না। এই তুল্যাঙ্ক গুরুত্বকে 
সাধারণত: রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক অথব। কেবলমাত্র ‘তুল্যাঙ্ক” বলিয়া উল্লেখ 
করা হয়। 

আয়োডিনের তুল্যান্ক ১২৭ অর্থাৎ ১২৭ ভাগ ওজনের আয়োডিন এক ভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হয়, ওজনের যে কোন এককই ধরা 
হউক না কেন। 


যখন মৌলিক পদার্থাট সোজাসুজি হাইডোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় না, তখন 


ঢা 


পঃ ১০-৬] যোজ্যতা ও যোজনভার 2৫ 


উহার যত পরিমাণ ওজন কোন যৌগিক পদার্থ হইতে একভাগ ওজনের 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে তন্দারা উহার তুল্যান্ক নিরূপিত হয়॥ যেমন, 
১২ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রেক্রোরিক আসিভ হইতে ১ গ্রাম হাইড্রোজেন 
বহিষ্কৃত করে, অতএব ম্যাগনেসিয়াম তুল্যান্ক-১২। 

হাইড্রোজেনের বদলে অক্সিজেনের ভিত্তিতে তুল্যাঙ্ক নিরূপণ বর্তমান প্রথা । 
মৌলিক পদার্থ টির যত পরিমাণ ওজন ৮ ভাগ ওজন অক্সিজেনের সহিত মিলিত 
হয়, উহ্থাই সেই মৌলিক পদার্থ টির তুল্যাঙ্ক। 

অথবা, কোন মৌলিক পদার্থের যে পরিমাণ ওজন অন্ত একটি মৌলিক 
পদার্থের তুল্যাঙ্ক-ভার ওজনের সহিত যুক্ত হয়, উহাকে তাহার তুল্যান্ক বলা 
যাইতে পারে । যেমন, ক্লোরিনের তুল্যাঙ্ক ৩৫৫ | দেখা গিয়াছে ৩৫:৫ গ্রাম 
ক্লোরিনের সঙ্গে ১২ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম যুক্ত হয়; সুতরাং ম্যাগনেসিয়ামের 
তুল্যাঙ্ক-১২। ? 

১০-৬ । তুল্যান্ক-অন্ুপাত সুত্র ( Law of Equivalent 
Proportions )£ অতএব দেখা গেল, দুইটি মৌলিক পদার্থ সর্বদাই 
তাহাদের তুল্যাঙ্কের অনুপাতে যুক্ত হইয়া থাকে। যেমন, ৮ গ্রাম অক্সিজেন ও 
১ গ্রাম হাইড্রোজেন যুক্ত হয়; ৮ এবং ১ যথাক্রমে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের 
তুল্যান্ক। 

যখন দুইটি মৌলিক পদার্থ একাধিক যৌগিক পদার্থ গঠন করিতে পারে 
তখন উহারা উহাদের তুল্যাঙ্কের কোন সরল গুণিতকের অন্থপাতে মিলিত 
হয়। যেমন, সোডিয়াম (তুল্যাঙ্ক ২৩) এবং অক্সিজেন (তুল্যান্ক ৮) দুইটি 
যৌগিক পদার্থ উৎপাদন করে--সোডিয়াম মনোক্সাইভ (০2০) এবং সোডিয়াম 
পারঅন্সাইড (ব802)। 

Na: 09 

সোডিয়াম মনোক্মাইডে উহাদের ওজনের অন্ুপাত-২৩ :৮ 

সোডিয়াম পারঅক্মাইডে উহাদের ওজনের অন্ুপাত=২৩ : ৯৬ 

অতএব, “মৌলিক পদার্থ গুলি সংযোগকালে উহাদের নিজ নিজ তুল্যান্ক বা 
তল্যাঙ্কের কোন সরল গুণিতকের অনুপাতে মিলিত হয়।” ইহাই তুল্যাহ্ক 
অনুপাত সুত্র ৷ 

যেহেতু ২৩ এবং ৮ সোডিয়াম ও অক্সিজেনের তুন্যাঙ্ক, অতএব এক ভাগ 


১০৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১০-৮ 


ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে ২৩ ভাগ ওজনের সোডিয়াম এবং ৮ ভাগ ওজনের 
অক্সিজেন পৃথকভাবে যুক্ত হইতে পারে। আবার মিখোনুপাত স্থত্র অনুসারে 
সোডিয়াম ও অক্সিজেন কোন রাসায়নিক সংযোগকালে এই ছুই সংখ্যার অনুপাতে 
বা তাহাদের সরল গুণিতকের অনুপাতে তাহারা মিলিত হইবে । বস্তুতঃ আমরা 
তাহাই দেখিয়াছি । সুতরাং মিধোন্ুপাত স্থত্রটি মূলতঃ তুল্যান্ক-অনগুপাত 
স্ত্রেরই প্রকাশান্তর মাত্র। 

১০-৭। তুল্যাঙ্ক ও পারমাণবিক গুরুত্ব (Equivalent and 
atomic weight) 2 যে কোন মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণু হাইড্রোজেনের 
সঙ্গে যৌগপদার্থ স্থপ্তি করিতে এক বা একাধিক (পূর্ণসংখ্যক ) হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হইবে । “০ নামক কোন মৌলিক পদার্থের হাইড্রোজেন 
যৌগিকের সঙ্কেত Xম;, মুড, XH, ইত্যাদি হইতে পারে। যদি €৮এর 
যোজ্যতা1% হয়, তাহা হইলে উহার একটি পরমাণু % সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণুর 
সহিত যুক্ত হইতে পারে, এবং উহার সঙ্কেত হইবে ১07 । 

যদি মৌলিক পদার্থ টির পারমাণবিক গুরুত্ব ‘এ’ মনে করা যায়, তাহা হইলে 
আমরা বলিতে পারি, 

% সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত ‘X’-এর একটি পরমাণু যুক্ত হয়। 

অর্থাৎ, ওজনে “ ভাগ হাইড্রোজেন “৫ ভাগ “0.এর সহিত যুক্ত হয়। 

CHS} 
*. ১ ভাগ হাইড্রোজেন ভাগ ‘X’-এর সহিত যুক্ত হয়। 

কিন্ত এক ভাগ হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত মৌলিক পদার্থের পরিমাণকে 

উহার তুল্যাঙ্ক বলা হয়। অতএব, ‘XX? মৌলিক পদার্থের 


মারে মৌলিক পদার্থ টির পারমাণবিক গুরুত্ব 
তু n যোজ্যতা 


.", মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব=তুল্যাঙ্ক ২ যোজ্যতা। 
পারমাণবিক গুরুত্ব নিরূপণে এই সমীকরণটির বিশেষ প্রয়োজন হইবে । 

১০-৮। তুল্যান্ক নির্ণয়ের পদ্ধতি (Determination of 
Equivalent Weights ) 2 মৌলিক পদার্থের তুল্যান্ক নিরপণের জন্য বিভিন্ন 
ক্ষেত্রে ভিন্ন ভিন্ন উপায় অবলম্বন করা হয়। কয়েকটি পদ্ধতির কথা নিন্নে 
আলোচনা করা হইল । 


পঃ ১০-৮] যোজ্যতা ও যোজনভার ১০৭ 


(১) অনেক সময় যৌগিক পদার্থ হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন দ্বারা 
তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর! হয়। 

কোন কোন ধাতব মৌলিক পদার্থের সহিত আযসিডের বিক্রিয়ার ফলে 
হাইডোজেন উৎপন্ন হয়। আযাসিড হইতে একভাগ ওজনের হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করিতে যত ভাগ মৌলিক পদার্থ প্রয়োজন হইবে, তাহাই উহার 
তুল্যাঙ্ক হইবে। 

ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যান্ক নির্ণয় ৪ **২ গ্রাম পরিমাণ ম্যাগনেসিয়াম 
খাতু লইয়া তৌল সাহায্যে উহার যথার্থ ওজন প্রথমে স্থির করা হয়। 
ম্যাগনেসিয়ামের টুকরাটি একটি বীকারে রাখিয়া একটি ফানেল দ্বারা উহা 
ঢাকিয়া দেওয়া হয় (চিত্র ১*ক)। তারপর বীকারে জল ঢালিয়া নলসহ 
সম্পূর্ণ ফানেলটি ডুবাইয়া দেওয়া হয়। একটি অংশাঙ্কিত নল জলে পূর্ণ 
করিয়া উহা! ফানেলের উপর বসাইয়া দেওয়া হয়। বীকারের জলে অতঃপর 
গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড ঢালিয়া দেওয়া হয়। এই আসিড আস্তে আস্তে 
ফানেলের ভিতরে যায় এবং উহা ম্যাগনেসিয়ামের সংস্পর্শে আসা মাত্র 
হাইড্রেজেন উৎপন্ন হয়। বুদুবুদের আকারে এই 
হাইড্রোজেন উঠিয়া অংশাঙ্কিত নলে সঞ্চিত হয়। 

Mg-+H,SO,=MgSO, + Hs 

এইভাবে সমস্ত ম্যাগনেসিয়াম দ্রবীভূত হইয়া 
যায় এবং উৎপন্ন হাইড্রোজেনটুকু সম্পূর্ণ উপরের 
নলে সংগ্রহ করা হয়। ( বিক্রিয়াটি দ্রুততর করার 
জন্য একটু কপার সালফেট দেওয়া হয়।) বিক্রিয়া 
শেষ হইলে অংশাঙ্কিত নলটির মুখ আঙুল দিয়! বন্ধ 
করিয়া (যাহাতে বাহিরের বাতাস প্রবেশ না হরে) 
একটি বড় জলের পাত্রে স্থানান্তরিত করা হয়। 
উহাকে এমনভাবে রাখা হয় যাহাতে ভিতরের এবং 
বাহিরের জল একই সমতলে থাকে; অর্থাৎ, হাই- 


চিত্র-১*ক 
ড্রোজেন গ্যাসটিকে সেই সময়ের বাযুচাপে আনা ম্যাগনেসিয়ামের তুলা 


হয়। এই অবস্থায় অংশাঙ্কিত নল হইতে হাই- নির্ণয় 
ডরাজেনের আয়তন স্থির করা হয়। ব্যারোমিটার হইতে সেই সময়কার 


১০৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১০-৮ টি. 


বাছুচাপ জানা যায় এবং একটি থার্সোমিটারের সাহায্যে জলের উষ্ণত| জানিয়া 
লওরা হর। ইহা হইতেই ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্ক নির্ণর সম্তব। 

গাণন। 2 মনে কর, 

ম্যাগনেসিয়ামের ওজন = গ্রাম । 

সঞ্চিত হাইঢ্রোজেনের আয়তন-5৮ ঘন নেন্টিমিটার। 

উক্চতা=!? নেট্টিগ্ৰেড, এবং বায়চাপ=P মিলিমিটার । 

1° উঞ্চতায় জলীয় বাষ্প-চাপ=/ মিলিনিটার । 

অতএব, হাইড্রোজেনের প্রকৃত চাপ=(P_/) মিলিমিটার । 

প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় নেই হাইড্রোজেনের আয়তন যদি ৮ ঘন সেন্টিমিটার হ্য়, 


এ 0 ৮৮৭৬৭ vX(P—f) 
তাহা হইলে = টিটি 4 


অথবা, = লবন নেট্টিমিটার 


হাইড্রোজেনের প্রমাণ-বনত্ব-"****৯ গ্রাম, সুতরাং সঞ্চিত হাইড্রোজেনের ওজন 
»০৮১৫*৯০০**৯ গ্রাম 


অর্থাৎ, ৮৮-০০০*৯ গ্রাম হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিতে ॥ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম প্রয়োজন। 


> গ্রাম হাইডোঞেন প্রতিস্থাপন করিতে ঢ > 5 আরাম ম্যাগনেসিয়াম প্রয়োজন । 


৮ 


এব, নযাগনেদিয়াদের ০285 সা), 


(২) অক্মিজেনের সহিত মৌলিক পদার্থের সংযোগে যে যৌগিক পদার্থ 
স্যষ্টি হয় তাহা বিশ্লেষণ করিয়াও উহার তুল্যাঙ্ক নিরূপণ কর! যায় । 

(ক) অনেক মৌলিক পদার্থ সহজে প্রতাক্ষভাবে সম্পূর্ণরূপে অক্সিজেনের < 
সহিত যুক্ত হয়। মৌলিক পদাৰ্থগুলি অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া যে যৌগিক 
পদাৰ্থ সৃষ্টি করে তাহাকে অন্মাইড বলে। ৮ ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সঙ্গে 
যত পরিমাণ মৌলিক পদার্থ মিলিত হইবে, তাহাই উহার তুল্যান্ক হইবে। 

কার্বনে তুল্যাঙ্ক নির্ণয় ৪ তেঁল-সাহাযো প্রথমে একটি ছোট 
পরিষ্কার পর্সেলীন-বোট ওজন করিয়া লওয়া হয়। উহাতে *'২ গ্রাম পরিমাণ 
বিশুদ্ধ কার্বন (চিনি হইতে প্রস্তুত ) লইয়া উহাকে আবার ওজন করা হয়। 
এই দুইটি ওজন হইতে কানের যথার্থ ওজন জানা যাইবে। কার্ধন-সহ এই 
বোটটি একটি পুরু ও শক্ত কাচের নলের ভিতর রাখা হয়, কাচের নলের অপর 
অংশ কপার-অক্সাইভে পূর্ণ করিয়া রাখা হয় (চিত্র ১.খ )। নলটির দুইটি মুখ 
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কর্কদারা বন্ধ করিয়া দেওয়া হয় । গ্যাস চলাচলের জন্য এই ছুই কর্কের ভিতর 
. দুইটি সরু নল জুড়িয়া দেওয়া হয়। যেদিকে কার্বন বোটটি থাকে, সেই প্রান্ত 
হইতে প্রবেশ-নলের ভিতর দিয়া শুফ এবং বিশুদ্ধ অক্সিজেন গ্যাস ভিতরে 
পরিচালনা করা হয়। এই অক্সিজেন প্রবাহে নলের মধ্যস্থিত বায়ু বিদুরিত 
হইয়া যায়। একটি কণ্টিক-পটাস-পূর্ণ বাল্ব ওজন করা হয় এবং উহা অপর 
প্রান্তের নির্গম নলের সঙ্গে জুড়িয়া দেওয়া হয়। এখন একটি চুলীতে বড় 
নলটিকে উত্তপ্ত করা হয় এবং অক্মিজেন-প্রবাহ চলিতে থাকে। কার্বন পুড়িয়! 
কাবন ভাই-অক্সাইভে পরিণত হয় এবং অক্সিজেন দ্বারা চালিত হইয়া পটাস- 
বাল্বে প্রবেশ করে। কণ্টিক-পটাস কার্বন ভাই-অক্সাইডের বিশোষক। সমস্ত 


চিত্র ১*খ_কার্ধনের তুল্যাঙ্ নির্ণয় 


কার্বন ডাই-অক্মাইড পটাস-বাল্বে শোষিত হয়। এইভাবে অমনুটুকু কার্বনকে 
উহার অক্সাইডে পরিণত করিয়া পটাস-বাল্বে সংগ্রহ করা হয়। যদি কোন 
কার্বন মনোক্মাইভ উৎপন্ন হয়, উহাও উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর দিয়া 
অতিক্রম করার সময় কার্বন ভাই-অক্মাইডে পরিণত হইয়া যায়। এইজন্াই 
কপার অল্মাইভ নলের ভিতর দেওয়া হয়। প্রক্রিয়ার শেষে চূলীটি নিভাইয়া 
দেওয়া হয়। কিন্তু ঠাণ্ডা না হওয়া পৰন্ত অক্সিজেন প্রবাহ চলিতে থাকে । 
অতঃপর পটাস বাল্বটি খুলিয়া আবার উহার ওজন লওয়া হয়। কার্বন ডাই- 
অক্সাইড বিশোষণের জন্য উহার ওজন বৃদ্ধি পাইবে। কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
ওজন হইতে সহজেই কার্বনে তুল্যাস্ক বাহির করা যাইতে পারে। 

গণনা ৪ পর্সেলীন বোটের ওজন-1৮: গ্রাম । 

কাৰ্বন সহ পর্সেলীন বোটের ওজ্রন= 2 গ্রাম । 

*. কার্বনের ওজন-7৮2-7 শাম । 
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পরীক্ষার পূর্বে পটাস-বালৃবের ওজনও গ্রাম । 
পরীক্ষার পরে পটান-বালুবের ওজন-7৮৫ গ্রাস । 
কার্বন ডাই-অল্লাইডের ওজন-7৮4-1%3 গ্রাম 
কার্বনের সহিত সম্মিলিত অক্সিজেনের ওজন-0৮4_73)--0৮5-7%) গ্রাম । 
অতএব, (/-7/2)--02-7) গ্রান অক্সিদেন 0%5-771) গ্রাম কাবনের সহিত যুক্ত হয়। 


(W2a— Wi) X৮ 
(wa—w3)—(w2—w1) 


২. ৮ গ্রাম অক্সিজেন গ্রাম কার্বনের সহিত যুক্ত হয়। 


* v(wo—w ) 
(wa—ws)—(w2—Ww1) 


সুতরাং, কার্বনের তুল্যাঙ্ক= || 


কাৰ্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন-সংযুতি ও সঙ্কেত £ উপরোক্ত পরীক্ষার ফল হইতে কার্বন 
ডাই-অল্সাইডের ওজন-সংযুতিও নির্ধারণ কর! সন্তব। দেখা গেল £ ৮৪; গ্রাম কার্বন 
05775)-0%575) গ্ৰাম অক্সিজেনের নহিত মিলিত হইয়াছে। বস্তুতঃ দেখা গিয়াছে কার্বন 
ও অক্সিজেনের ওজনের এই অনুপাতটি 

কার্বন £ অক্সিজেন=>১ £ ২'৬৭ 

তাহা হইলে পরমাণু সংখ্যার অনুপাতে 
২৬৭ 
১৬ 


কার্বন £ অক্সিজেন £ 
72০৮৩ ১১৬৬-১ ১২ 
অতএব কার্বন ডাই-অক্সাইডের স্থূল সঙ্কেত 2021 
মনে কর, উহার আণবিক সঙ্কেত [002]. 
তাহা হইলে উহার আণবিক গুরুত্ব--৮১ ১২+-২:৮১১৬ 
কিন্তু গ্যাসটির ঘনত্ব=২২, অর্থাৎ আণবিক গুরুত্ব-৪৪ 
১২০৮7৩২০৮৪৪, অর্থাৎ ৯১, 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের সঙ্কেত, 0051 
() কোন কোন সময় কার্বনের মত প্রত্যক্ষভাবে মৌলিক পদার্থ টিকে 
অক্সাইডে পরিণত না করিয়া পরোক্ষভাবে উহার অল্মাইড প্রস্তুত করা হয়। 
কপারের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় 8 তৌল-সাহায্যে একটি শু সুচি প্রথমে ওজন 
করা হয়। উহাতে একটুকরা বিশুদ্ধ কপারের পাত লইয়! আবার ওজন করা 
হয়। ইহা হইতে কপারের বথার্থ ওজন জানা যাইবে। সেই মুচিটিতে 
এখন আস্তে আস্তে গাঢ় নাইটি,ক আযাসিড দেওয়া হয়। কয়েক মিনিটের মধ্যেই 
কপারটুকু নাইটি.ক আযাসিডে দ্রবীভূত হইয়া কপার নাইট্রেটে পরিণত হয় এবং 
একটি লাল গ্যাস বাহির হইয়া যায় £ এ 


084 4HNO;=Cu(NO,), ps 2NO, ন 2H,0 
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মুচিটিকে তখন একটি জল-গাহের উপর রাখিয়া উত্তপ্ত করা হয়। সমস্ত 
নাইটি,ক আযাসিভ এবং জল এই ভাবে বাষ্পীভূত হইয়া চলিয়া যাইবে এবং কঠিন 
সবুজ কপার নাইট্রেট পড়িয়া থাকিবে। মুচিটিকে লইয়া এখন একটি অগ্নিপহ- 
মৃত্তিকার ত্রিকোণের (fire-clay triangle) উপর রাখিয়া দীপের সাহায্যে উত্তপ্ত 
করা হয়। অত্যধিক উত্তাপে, কপার নাইট্রেট বিযোজিত হইয়া কালো 
কপার-অল্সাইডে পরিণত হয় এবং অন্যান্য গ্যাস নির্গত হইয়া যায়। 
2Cu(NO),=20CuO 4-2N,0, 4-0, 
যখন আর কোন গ্যাস নির্গত হইবে না, তখন উহাকে ঠাণ্ডা করিয়া ওজন 
করা হুয়। পুনরায় উহাকে উত্তপ্ত করিয়া এবং পরে ঠাণ্ডা করিয়া ওজন করা 
দরকার। এই দুইবার ওজনে যদি তারতম্য হয়, তবে পুনঃ পুনঃ উহাকে 
উত্তপ্ত করিয়া দেখিতে হইবে যতক্ষণ না উহার ওজন অপরিবর্তিত থাকে। 
এইভাবে মুচিটির ভিতরের কপার অক্মাইডের ওজন স্থির করা হয়। 
গণন। ৪ শুক মুচিটির ওজন = গ্রাম 
মুচি এবং কপারের ওজন- গ্রাম 
** কপারের ওজন-(৮০--7৮1) গ্রাম 
মুচি এবং কপার-অল্সাইডের ও্ন= গ্রাম 


- কপারের সহিত মিলিত অক্সিজেনর ওজন-(৪--)/) গ্রাম । 
অতএব, 


(৪-2) গ্রাম অক্সিজেন (2-১) গ্রাম কপারের সহিত যুক্ত হয়। 
(/2৮:)৮ 
W3— Ws 


৮ গ্রাম অক্সিজেন গ্রাম কপারের সহিত যুক্ত হ্য়। 


অর্থাৎ, কপারের তুল্যাঙ্ছ="(%_॥) 


W3— Ws 
টিন, জিঙ্ক, ম্যাগনেসিয়াম, লেড প্রভৃতি ধাতুর তুল্যাঙ্ক এই উপায়ে নির্ণয় করা যাইতে পারে। 
(৩) মৌলিক পদার্থট ক্লোরিনের সহিত সংযুক্ত হইয়া যে যৌগিক পদার্থ 
স্টি করে তাহার বিশ্লেষণ করিয়াও তুল্যাঙ্ক স্থির করাযায়। ৩৫৫ ভাগ 


ওজনের ক্লোরিনের সহিত যত পরিমাণ মৌলিক পদার্থ যুক্ত হইবে তাহাই উহার 
তুল্যাঙ্ক হইবে । 


সিলভারের ভুল্যাঙ্ক নির্ণয় £ *'৫ গ্রাম পরিমাণ সিলভারের পাত লইয়া 
তৌল সাহায্যে উহার যথার্থ ওজন স্থির, করা হয়। এই সিলভারটুকু একটি 
বীকারে রাখিয়া উহাতে গাঢ় নাইট্রিক আযাসিড দেওয়া হয়। সমস্ত সিলভার 
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উহাতে দ্রবীভূত হুইয়া সিলভার-নাইট্রেট দ্রবণ প্রস্তুত হয়। অতঃপর এই 
দ্রবণে কিছু অধিক পরিমাণ লঘু হাইড্রোর্লোরিক আযাসিড দেওয়া হয়। ইহাতে 
সিলভার নাইট্রেটের সম্পূর্ণ সিলভারটুকু সিলভার-ক্লোরাইড রূপে কঠিন আকারে 
অধঃক্ষিপ্ত (precipitated) হইয়া আসে। উহাকে একটি কিণ্টার কাগজের 
সাহায্যে ছাকিয়া পাতিত জলে ধুইয়া লইতে হয়। পরে শুদ্ধ করিয়া উহার 
ওজন লওয়া হয়। 
নাঁণন। $ সিলভার পাতের ওজন=॥; গ্রাম । 
সিলভার ক্লোরাইডের ওজন=॥ঃ গ্রাম । 
= (৮2-73) গ্রাম ক্লোরিন 72 গ্রাম সিলভারের সঙ্গে যুক্ত হয়। 


-7৮1 ১৫৩৫৫ 


অথবা, ৩৫'৫ গ্রাম ep সিলভারের সঙ্গে যুক্ত হয়। 
“- সিলভারের তুল্য 7:21 


(৪) একটি মৌলিক পদার্থের তুল্যাঙ্ক জানা থাকিলে অপর একটি মৌলিক 
পদার্থের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় সম্ভব । 
দোডিয়ামের তুল্যান্ক নির্ণর ঃ তোল সাহায্যে সোডিয়ামের ওজন 
লওয়া যায় না। উহার তুল্যাঙ্ক নিম্নলিখিত উপায়ে বাহির করা যাইতে পারে । 
নিদিষ্ট ওজনের খানিকটা সোডিয়াম ক্লোরাইড (০01) লইয়া পাতিত জলে 
উহার দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়। উহাতে প্রয়োজনাতিরিক্ত সিলভার নাইট্রেট 
দ্রবণ মিশান হয়। ইহাতে সোডিয়াম ক্লোরাইডের সমস্ত ক্লোরিন সিলভার 
ক্লোরাইড রূপে অধঃক্ষিপ্ত হইয়া আসে। উহাকে ফিন্টার কাগজে ছাকিয়া 
উত্তমরূপে ধুইয়া লওয়া হয়। অতঃপর শুদ্ধ করিয়া যথারীতি উহার ওজন স্থির 
করা হয়। | 
NaCl AgNO,=AgCI+- NaNO,. 
গণনা] £ নোডিয়াম ক্লোরাইড-7/ গ্রাম, সিলভার র্লোরাইড=, গ্রাম। 
সিলভারের তুল্যাঙ্ক-১০৭৮৮, অর্থাৎ ১:৭'৮৮ গ্রাম সিলভার ৩৫'৫ গ্রাম 
ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হইলে (১০৭৮৮4 ৩৫'৫)=১৪৩'৩৮ গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
চত ১৪৩'৩৮ গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে ৩৫৫ গ্রাম ক্লোরিন থাকিবে। 
৩৫৫ XW 


১ভত:তট ক্লোরিন থাকিবে । 
উক্ত ক্লোরিন ৮ গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইডে ছিল। 


অথবা, ৮৪ গ্রাম 


টি ্ & 


5... 
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1১ গ্রাম সোডিয়াম কর্লোরাইডে নোৌডিয়ামের পরিমাণ 


৩৫'৫X Ww 
(৮ ঃ) গ্রাম । 


১৪৩৩৮ 


৩৫৫72 ৩৫৫72 


৭০ ১৪৬7 গ্রাম ক্লোরিন (৮৮2 tt £) গ্রাম সোডিয়ামের সহিত যুক্ত হয়। 


১৪৩৩৮ 


৩৫'৫ গ্রাম ক্লোরিন 


১৪৩" ১১৯৮২ ৫702 


গ্রাম সোভিয়ামের সহিত যুক্ত হয়। 


১৪৩৩৮1৮৫৩৫৫): 
". সোডিয়ামের তুল্যাঙ্চ-১১১ ৮12৩ ৫% 


We 
পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, লেড প্রভৃতির তুল্যাঙ্ক এই রকম ভাবে নির্ণীত হয়। 
মৌলিক পদার্থের মত যৌগিক-মূলকেরও তুল্যাঙ্ক আছে। ইহার যত ভাগ 
ওজন এক ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন অথবা ৮ ভাগ ওজনের অক্সিজেনের 
সহিত যুক্ত হয় তাহাই উহার তুল্যাঙ্ক হইবে । যেমন, সালফিউরিক আযাপিডে 
(8,50,= ৯৮), ৯৬ ভাগ ওজনের 50, মূলক ছুইভাগ হাইড্রোজেনের সহিত 
মিলিত হইয়াছে। 


50, মূলকের তুল্যাঙ্ক -২২৪-৪৮ 
এই সব মূলক মৌলিক পদার্থ বা অন্য কোন মূলকের সঙ্গে তুল্যান্ষ-অঙ্গপাত- 
সথত্র অন্নুসারেই যুক্ত হইবে। 
খে) বেরিয়ামের তুল্যাঙ্ক নির্ণর নির্দিষ্ট পরিমাণ বেরিয়াম 
BaCl, + H,SO,=BaSO, + 2HCI 
ক্লোরাইড লইয়া উহাকে পাতিত জলে দ্রবীভূত করা হয়। এই দ্রবণে অতিরিক্ত 
পরিমাণ লঘু সালফিউরিক আযাপিড দিয়া উহ! হইতে সমস্ত বেরিয়াম “বেরিয়াম 
সালফেট’ হিসাবে অধঃন্সিপ্ত করা হয়। এই অদ্রবণীয় বেরিয়াম সালফেট 
যথারীতি ছাকিয়া, ধুইয়া শুদ্ধ অবস্থায় ওজন করা হয়। মনে কর, বেরিয়ামের 
তুল্যাঙ্ক=*. 
বেরিয়াম ক্লোরাইডের ওজন-/ গ্রাম । 
বেরিয়াম সালফেটের ওজন=ঃ গ্রাম 
ক্লোরিনের তুল্যান্ক-৩৫*৫। 904 মূলকের তুল্যান্ক-৪৮। 
তাহা হইলে, গ্রাম বেরিয়াম ৩৫৫ গ্রাম ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া 7805 দেয় এবং 
> গ্রাম বেরিয়াম ৪৮ গ্রাম 50, মুলকের সহিত যুক্ত হইয়| 8850 দেয় । 
১ম_৮ 
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>১৪ 
অর্থাৎ (৭-৩৫৫) গ্রাম বেরিয়াম ক্লোরাইড (79৮) গ্রাম বেরিয়াম সালফেট দিতে পারে। 
Ld ASE So mbt NM ENA গর . 
CL Wyeereemeentennenneenneneeneeee CF) গ্রাম 
বন্তুতঃ 7 গ্রাম বেরিয়াম সালফেট পাওয়া গিয়াছে । 
(79৮) ৮৫7৮1 


(7৩৫৫) 


ইহা হইতে বেরিয়ামের তুল্যাঙ্ক « নির্ণয় করা যায় । 
(গ) অনেক সময় যৌগিক পদার্থের একটি ধাতুকে অপর একটি ধাতু দ্বারা 


প্রতিস্থাপন করা সম্ভব । যেমন, সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে যদি কপার দেওয়া হয় 
তবে দিলভার বাহির হইয়া আসিয়া উহাকে কপার নাইট্রেটে পরিবতিত করে । 
2AgNO; + Cu = Cu(NO;),+2Ag 
এই রকম প্রতিস্থাপন ব্যাপারে ধাতুগুলি_-কপার এবং সিলভার--উহাদের 
তুল্যান্কের অন্তুপাতে অংশ গ্রহণ করে। যদি £ গ্রাম কপার দ্রবীভূত হইয়া 9 
গ্রাম সিলভার বাহিরে আসে, তাহ! হইলে * : Y>=Eou : Eg | 
[০ 77০৭ যথাক্রমে সিলভার ও কপারের তুল্যাঙ্ক। ] 
অথবা, [,- 5 De) 
গিলভারের তুল্যাঙ্ক জানা থাকিলে, পরীক্ষা বারা * এবং বাহির করিয়া 
কপারের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় সম্ভব৷ 
এই সকল পদ্ধতি ছাড়াও তাড়িত বিশ্লেষণের সাহায্যে মৌলিক পদার্থের 
তুল্যাঙ্ক নিরূপণ করা হইয়া থাকে। তাড়িতরসায়ন আলোচনা করার সময়ে 
এ বিষয়ে জানিতে পারা যাইবে । 


অনুশীলনী 
(১) ১৫০ টন উষ্ণতায় এবং ৭৬৫ মিলিমিটার চাপে ১ গ্রাম ধাতুর সহিত আযসিডের 
বিক্রিয়ার ফলে ১৯৭ ঘন সেন্টিমিটার শুদ্ধ হাইড্রোজেন পাওয়া গেল। ধাতুটির তুল্যাস্ক কত? 
উত্তর £ প্রমাণ অবস্থার উৎপন্ন হাইড্রোজেনের 


১৯৭X৭৬৫ X%২৭৩ 
ন, ৮৭৩4758৮৭৬2 ঘন সেন্টিমিটার 


এক গ্রাম ধাতুর সাহায্যে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের 


১৯৭৮ ৭৬৫% ২৭৩% ৪০০০৯ 


১ ২৮৮৮ ৭৬৪ গ্রাম 


্ ১১৫২৮৮৮ ৭৬০ 
ধাতুটির তুল্যাঙ্ক- - -৫৯*১ উত্তর । 


১৯৭X৭৬৫ ৮২৭৩৮*০০০৯৯ 


পঃ ১০-৮] যোজ্যতা ও যোজনভার ১১৫ 


(২) ২ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম লঘু সালফিউরিক আপিডে দ্রবীভূত করা হইল। বিক্রিয়ার 
লে ১৫০ সেন্টিগ্রেডে এবং ৭৫১-৫ মিলিমিটার চাপে ২০, ঘন দেণ্টিমিটার আর্ত হাইড্রোজেন 
পাওয়া গেল। [১৫৭ দেন্টি:গ্রডে বাপ্পগপ-১৩৫ মিলিমিটার। ] ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্ক 

নির্ণয় কর। 

উত্তর। ১৫০ সেন্টি, ও ৭৫১৫ মিলিমিটার চাপে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন-২** ঘন 


সন্টিমিটার। প্রমাণ অবস্থায়, উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন যদি 7 ঘন সেন্টিমিটার হয়, তবে 
1১৭৬*__২০০১৫(৭৫১-৫_-১৩৫) 
EO এ SUE 
২০০X৭৩৮ % ২৭৩ 


=== লৌ বনিটার। 

২০০ X৭৩৮১X%২৭৩ ২০০০০৯ 
উক্ত হাইডোজেনের ওজন= ---7৩১5২৯৯+, খাম 
ধাতুর ওজন-**২ গ্রাম 


**২১৩৭৬০ ১৫২৮৮ 
ম্বাগনেসিয়ামের ডিলাক্স তনত সনত ১৭ ৯২] 


৩) ৮২১৮ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রোক্রোরিক আসিডে দ্রবীভূত হওয়াতে ১৭০ সেটটি. 
ও ৭৫৪৫ মিলিমিটার চাপে ২১৮২ ঘন দেট্টিমিটার হাইড্রোজেন গ্যাস পাওয়। গেল। 
ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঞ্চ কত হইবে? [১৭০ দেট্ি গ্রেডে বা্পগাপ-১৪'৪ মিলিমিটার ] 
[ পাটনা! বিশ্বঃ ] 
(৪) *'৪৯ গ্রাম একটি ধাতু হাঁইড্রোক্লোরিক আযসিডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে ২২০ 
‘সেন্টিগ্ৰেড ও ৭৫২ মিলিমিটার চাপে ২৯৫ ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন উৎপাদন করে। ধাতুটির 
ভুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। [ কলিকাতা বিশ্ব: ] 
(৫) এক গ্রাম ওজনের একটি ধাতু অক্সিজেন দ্বারা জারণের ফলে ১*৬৬৫ গ্রাম অক্সাইড 
পাওয়া গেল। উহার তুল্যাঙ্ক কত হইবে? 
উত্তর । ধাতুর সহিত মিলিত অক্সিজেনের ওজন--১"৬৬৫_-১--*৬৬৫ গ্রাম। 
ধাতুটির তুল্যাঙ্= ১১5১২০৩ 
(৬) ১১৮ গ্রাম পরিমাণ ওজনের কপার প্রথমে নাইটি আ্যাসিডে দ্রবীভূত করা হইল । 
উৎপন্ন কপার নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করিয়া সম্পূর্ণ বিযোজিত করিয়া ১:৪৮ গ্রাম কপার অক্সাইড 
পাওয়া গেল। কপারের তুল্যাঙ্ক নির্ধারণ কর। 
(৭) ৮২০৫২ গ্রাম মারকিউরিক অঙ্সাইড উত্তপ্ত করিয়া সম্পূর্ণ বিঘোজিত করিলে 
১৫ সেন্টিগ্ৰেড ও ৭৬. মিলিমিটার চাপে ১২ ঘন নেটি, অক্সিজেন পাওয়া গেল। মারকারির 
তুল্যাঙ্ক কত হইবে? 
(৮) ১৯৮৬ গ্রাম কপার হইতে ২'৪৭* গ্রাম কপার অক্সাইড পাওয়। গেল এবং কপার 
সালফেট দ্রবণে *:৩৪৬ গ্রাম জিঙ্ক দিলে উহ দ্রবণ হইতে *-৩৩৫ গ্রাম কপার প্রতিস্থাপিত করে। 
জিঙ্কের তুল্যাহ্ক কত? 


১১৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১০-৮ 


(৯) একটি ধাতব ক্লোরাইডে ক্লোরিনের পরিমাণ ৩৮১১% | ধাতুটির তুল্যাহ্ধ কত ? 
[ বোম্বে বিশ্বঃ ] 
(১*) কপারের দুইটি অক্সাইডে অক্সিজেনের অনুপাত যথাক্রমে ১১২% এবং ২০৯% 
ভাগ । দুইটি বিভিন্ন ক্ষেত্রে কপারের তুল্যাঙ্ক কিরূপ হইবে? 
(১১) একটি ধাতব ক্লোরাইডের এক গ্রাম বিশ্লেষণ করিয়া দেখা গেল যে উহাতে *'৬১৮৩ 
গ্রাম ক্লোরিন আছে। ধাতুটির তুল্যাঙ্ক কত? 
(১২) ৪'৪২ গ্রাম উত্তপ্ত কপার অকগ্সাইডের উপর দিয়! হাইড্রোজেন পরিচালনা করিলে 
উহ! হইতে ৩'৫৪ গ্রাম কপার পাওয়া গেল । কপারের তুল্যাঙ্ক কত হইবে? 
(১৩) কপার সালফেট দ্রবণে '১৪ গ্রাম ওজনের লৌহচুর দেওয়াতে উহা! হইতে "১৫৭৫ 
গ্রাম কপার অধঃক্ষিপ্ত হইয়৷ গেল । লৌহের তুল্যাঙ্ক ২৮ হইলে কপারের ভুল্যাহ্ক কত হইবে? 
[মনে কর, কপারের তুল্যাঙ্ক %। “তুল্যাঙ্ক অনুপাত সুত্র” অনুযায়ী ২৮ গ্রাম লৌহচুর = 
গ্রাম কপারকে দ্রবণ হইতে অধঃক্ষিপ্ত করিবে। 


অর্থাৎ "১৪ গ্রাম লৌহ 3 ২১৪ গ্রাম কপার অধঃক্ষিপ্ত করিবে। 


১৯০১৪ ১৫৭৫১৯৫২৮৩২, 
TG Ue TREE WRT 1] 


১৪ । এক গ্রাম লিঙ্ক ক্লোরাইড জলে দ্রবীভূত করিয়া উহাতে অতিরিক্ত পরিমাণ সিলভার 
নাইট্রেট দ্রবণ দেওয়! হইল । বিক্রিয়ার কলে ২'১১* গ্রাম সিলভার রাই অধঃক্ষিপ্ত হইল। 
জিঙ্কের তুল্যাঙ্ক কত? 

সিলভারের পারমাণবিক গুরুত্ব ১*৭৮৮ ; ক্লোরিনের পারমাণবিক গুরুত্ব=৩৫'৪৬ 

অতএব, (১০৭৮৮4৩৫৪৬ )-১৪৩"৩৪ গ্রাম সিলভার ক্লৌর।ইডে ৩৫৪৬ গ্রাম ক্লোরিন 
খাকে। 

হুতরাং ২১১০ গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে ক্লোরিনের পরিমাণ । 


i ১০০০৪১ গ্রাম ক্লোরিনের সহিত ১ ১১৬৪৬ আম জিঙ্ক যুক্ত আছে। 
-"* ৩৫-৪৬ গ্রাম ক্লোরিনের সহিত [ চল ৮ ২2১ গ্রাম জিঙ্ক আছে। 
পিকে হাদি দা 


(১৫) ৮*৪৯৫ গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইড জলীয় দ্রবণে লইয়া! অতিরিক্ত পরিমাণ সিলভার 
নাইটেট সহ চিশ্রিত করিলে ৯২১ গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড পাওয়া যায়। সোডিয়ামের তুল্যাহ্ 
বাহির কর। [4৪-১*৮, 01-৩৫"৫] 


মনে কর, সোডিয়ামের তুল্যাঙ্ক % 


টি. 


১০৮] পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় ১১৭ 


অতএব, *4-৩৫'৫ গ্রাম নোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে (১*৮4-৩৫'৫)=১৪৩'৫ গ্রাম সিলভার 
ক্লোরাইড পাওয়া যাইবে । 


১৪৩৫ 


". **৪৯৫ গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইড ৯1৪৯০ সিলভার ক্লোরাইড 


১৪৩৫ 


থ '২১= 
অথবা, ১২১ নত 


১৫৪৯৫ 
৯৫১৫১৪৩ ৫ ২৩২। 

০৯৪২ ৫ - ৩৫'৫= ২৩" 
১২১ 


(১৬) এক গ্রাম ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড সোডিয়াম সালফেট দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
১২২৫ গ্রাম ক্যালসিয়াম সালফেট উৎপন্ন করে । ক্যালসিয়ামের তুল্যাঙ্ক কত? 
[ তুল্যাঙ্ক ঃ C!=৩৫:৫ ; 501=8৮ ] 


একাদশ অধ্যায় 
পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় 


১১-১। পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ের কয়েকটি উপায় নিম্নে প্রদত্ত হইল । 

(১) ক্যানিজারো প্রণলীতে আযাভোগাডে। প্রকল্পের সাহায্যে 
পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির করা যায়, ইহা আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি ( পঃ ৯-৫ )। 

(২) ঞ্ডুলং এবং পেটিটের সূত্ৰ” (Dulong and Petit's Law) 2 
কোন মৌলিক পদার্থের আপেক্ষিক তাপ ও উহার পারমাণবিক গুরুত্বের 
গুণফলকে উহার পরমাণু-তাপ (200০ 13৩30) বলা হয়। বিভিন্ন পদার্থের 
পরীক্ষার ফলে ডুলং এবং পেটিট প্রমাণ করেন “যে কোন কঠিন মৌলিক 
পদার্থের পরমাণুততাপ সর্বদা একই হয় এবং উহার পরিমাণ ৬:৪ হুইয়া থাকে ।» 
‘কেবলমাত্র কার্বন, বোরন, সিলিকন প্রভৃতি কয়েকটি মৌলিক পদার্থের ক্ষেত্রে 
ইহার ব্যতিক্রম দেখা যায়। 

অতএব, পারমাণবিক গুরুত্ব আপেক্ষিক তাপ-৬'৪ 


পারমাণবিক গুরুত্ব 
ম্‌ আপেক্ষিক তাপ 


সুতরাং, কোন মৌলের আপেক্ষিক তাপ নির্ধারণ করিলেই উহার 


১১৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পূঁ3১১=৯ 


পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির করা যাইবে । সঠিক এবং নিভূল না হইলেও এই 
উপায়ে পারমাণবিক গুরুত্বের একটি মোটামুটি আন্দাজ পাওয়া যাইবে। 
যেমন, ম্যাগনেসিয়ামের আপেক্ষিক তাপ= "২৬২ 


.  ম্যাগনেসিয়ামের মোটামুটি পারমাণবিক গুরুত্ব = 


লহ ২৪৪ | 

(৩) নির্ভুল পারমাণবিক গুরুত্ব নিরূপণ করিতে হইলে প্রথম উহার তুল্যাঙ্ক 
স্থির কর! প্রয়োজন । 

আমরা জানি, পারমাণবিক গুরুত্ব-যোজ্যতা ৮ তুল্যাস্ক। 

তুল্যাস্ক নির্ণয় করা সম্ভব কিন্তু প্রত্যক্ষভাবে কোন পরমাণুর যোজ্যতা জানা 
সম্ভব নহে। তবে যোজ্যতা যে একটি পূর্ণসংখ্যা [ ১, ২, ৩, ** ] হইবে, তাহা 
নিশ্চিত। 

ষোজ্যতা স্থির করার জন্য প্রথমতঃ ডুলং ও পেটিট-এর স্থত্র অনুযায়ী 
আপেক্ষিক তাপ হুইতে স্থুলভাবে উহার পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির করিতে 
হইবে। এই পারমাণবিক গুরুত্বকে তুল্যাঙ্ক দ্বারা ভাগ করিলেই যোজ্যতার 
পরিমাণ পাওয়া যাইবে। এই ভাগকলের আসন্ন পূর্ণসংখ্যাটিকে পরমাণুর, 
সঠিক যোজ্যতা রূপে ধরা হয়। যেমন £__ 

ডুলং-পেটিট-এর নিয়ম অনুযায়ী ম্যাগনেসিয়ামের মোটামুটি পারমাণবিক. 

গুরুত্ব-২৪:৪, উহার তুল্যান্ক-১২*১৫ 


 ম্যাগনেসিয়ামের যোজ্যতা--২৪'৪ ২-০১ 
১২১৫ 


কিন্তু যোজ্যতা ভগ্নাংশ বা দশমিক হইতে পারে না। আসন পূর্ণসংখ্যা 
হিসাবে উহার সঠিক যোজ্যতা ২ ধরা হইবে। 


এই যোজ্যতার দ্বারা তুল্যান্ককে গুণ করিয়া উক্ত মৌলিক পদার্থ টির প্ররুত, 
পারমাণবিক গুরুত্ব নিত হয়। 

-"- ম্যাগনেসিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব ২ ১২'১৫= ২৪-৩ । 
অতএব দেখা যাইতেছে, পারমাণবিক গুরুত্ব সঠিক বাহির করিতে হইলে := 


(ক) প্রথমতঃ উহার আপেক্ষিক তাপ স্থির করিয়া স্থূল পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ধারণ 
করিতে হইবে। 


(থ) তুল্যাঙ্ক স্থির করিতে হইবে । 


পঃ১১-১] পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় ১১০ 

(গে) উপরোক্ত পারমাণবিক গুরুত্ব এবং তুল্যাঙ্ক হইতে মৌলিক পদার্থ টির সঠিক যোজাতা 

নিরূপণ করিতে হইবে । 

(ঘ্‌) তুল্যাঙ্ক ও যোজ্যতার গুণফল প্রকৃত পারমাণবিক গুরুত্ব হইবে । 

(৪) মিতসারলিসের সমাকৃতি-সৃত্রের (Mitscherlich’s Law of 
I5$0mOrPhism) সাহায্যেও পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির করা সম্ভব। 

প্রায়ই কঠিন পদার্থগুলি স্ফাটকাকারে থাকে। অনেক সময় একাধিক 
পদার্থের স্কটকের আকার একই রকমের হয় । এই সকল সক্ফটকগুলি সমাকৃতি 
স্ফটিক বলা যাইতে পারে। এইসব পদাথের স্ফটকগুলি আয়তনে ছোটবড় 
হইতে পারে, কিন্তু উহাদের কোণ এবং পৃষ্ঠ তলের সংখ্যা সমান এবং অন্ুর্নপ 
(০০০5১০01208) কোণগুলিও সমান হইয়া থাকে। কিন্ত যে কোন ছুইটি 
পদার্থের স্ফাটকের কেবলমাত্র আকুতিগত সাদৃশ্াই তাহাদের সমাৃতিত্বের 
পূর্ণ লক্ষণ বলিয়া গণ্য হয় না। লবণের স্ফটিক এবং হীরার স্ফটিক একই 
আকৃতিবিশিষ্ট বটে, কিন্তু উহাদিগকে জমাকৃতি-সম্পন্ন বলিয়া ধরা হয় না। 
কারণ, দুইটি পদার্থের সমাকৃতিত্ব আকৃতি ছাড়া আরও দুইটি লক্ষণের উপর 
নির্ভর করে। 


(১) উভয় পদার্থের মিশ্র ভ্রবকে কেলাসিত করিলে যে স্ফটিক পাওয়া 
যাইবে, তাহা উভয় পদার্থের অথুদ্বারা গঠিত হইবে, এবং উহার আকৃতি যে কোন 
একটির স্ফটিকের আকৃতির অনুরূপ হইবে । কেলাসন সময়ে মিশদ্রবাট একটির 
ছারা সম্পৃক্ত হইলেও উভয়ের মিশর স্ফটিক একত্র কেলাসিত হইবে । 

(২) একটি পদার্থের সম্পূক্ত দ্রবে অপর পদাথটির একটি ছোট স্ফটিক 
রাখিলে ছোট স্ফটিকটির উপর প্রথমোক্ত পদার্থের অণুর পরিন্যাস দারা 
(99১০9: উহার আয়তনের বৃদ্ধি হইবে। 

লবণ এবং হীরার স্ফটিকের এই সকল বৈশিষ্ট্য না থাকায় উহাদের মধ্যে 
অমাকৃতিত্ব নাই, এইরূপ মনে করা হয়। 

জিঙ্ক সালফেট, ম্যাগনেসিয়াম সালফেট এবং ফেরাস সালফেট ইহারা 
সমাকৃতি স্ফটিক (15077071705 ০75৭5) । উহাদের আকৃতি একরকম এবং 
জিঙ্ক সালফেট ও ফেরাস সালফেটের মিশ্র ভ্রবকে কেলাসিত করিলে যে স্ফটিক 
পাওয়া যাইবে উহাতে জিঙ্ক ও ফেরাস সালফেট মিশ্রিত থাকিবে । অথবা জিঙ্ক 


১২০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ১১-১ 


সালকেটের একটি স্কক ম্যাগনেসিয়াম সালফেটের ভ্রবণের মধ্যে রাখিলে উহার 
উপর অঙ্ুরূপভাবে ম্যাগনেসিয়াম সালফেট জমিতে থাকিবে । 
এইরূপ আরও অনেক সমারুতি-স্কটিকের নাম করা যাইতে পারে ঃ 
(১) জিঙ্ক সালফেট (20904, 78:0), ম্যাগনেসিয়াম সালফেট (15504,7750),ফেরাস 
সালফেট (FeSO, 7H20) | 
(২) পটাসিয়াম সালফেট (৫2504) পটাসিয়াম ক্রোমেট (K2070.) ৷ 
(৩) পটাস আ্যালাম [K:250,, Als 909৪, 24H20], 
ক্রোম আযালাম [K250,, Cr: (S0,),, 2420] 
(৪) কপার নালফাইড (2429) এবং সিলভার সালফাইড (A925) ইত্যাদি । 
এই সকল সমারুতি-সম্পন্ন পদার্থগুলির সঙ্কেত যদি পরীক্ষা করা যায়, তাহা 
হইলে দেখা যাইবে, উহাদের অগুগুলিতে মোট পরমাণুর সংখ্যা একই এবং দুই 
একটি পরমাণুর স্থলে অন্ত ছুই একটি পরমাণু থাকিলেও উহাদের সংযুতি একই 
রকমের । যেমন, 152504 এবং 5070, । ইহা হইতে মিতসারলিস একটি 
নিয়ম আবিষ্কার করেন £__ 
“যে সমস্ত যৌগিক পদার্থের অণুতে পরমাণুর সংখ্যা এবং ংযোজনা পদ্ধতি 
এক রকমের, তাহাদের স্ফটিকগুলি সমাকুতি-সম্পন্ন।৮ 
অর্থাৎ, “সমান সংখ্যক পরমাণু একই প্রকারে সংযোজিত হইয়া সমাকৃতি 
স্টক সৃষ্টি করে। এই সকল স্বটিকের আকৃতি কেবলমাত্র উহাদের পরমাণু 
গুলির সংখ্যা ও অবস্থানের উপর নির্ভর করে, পরমাণুর রাসায়নিক প্রকৃতি বা 
ধর্মের উপর নির্ভর করে না।» 
ইহাকেই সমাকৃতি-সুত্র (Law of Isomorphism) বলা হয় । 
অতএব বুঝা যাইতেছে, দুইটি সমাকুতি-সম্পন্ন পদার্থের অণুতে যে মৌলিক 
পদার্থটি বিভিন্ন হইবে, তাহাদের পরমাণুর সংখ্যাও একই হইবে। যেমন 
পটাসিয়াম সালফেট এবং পটাসিয়াম সেলিনেট সমাকৃতিস্ফটিক স্থষ্টি করে। 
পটাসিয়াম সালফেটের সঙ্কেত ₹,50,। অতএব, পটাসিয়াম সেলিনেটের 
সঙ্কেতকে 529০০% হইতে হইবে। কারণ স্ষত্রঙ্গযায়ী পরমাণুর সংখ্যা ও 
সংযুতি এক হওয়া প্রয্বোজন। যেহেতু সালফেটে একটি সালফার পরমাণু আছে, 
সমাক্কৃতি সেলিনেটেও উহার পরিবর্তে একটি সেলিনিয়াম পরমাণু থাকিতে 
হইবে। 


পঃ১১-১] পরমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় ১২১ 


এই নিয়মটির সাহায্যে পারমাণবিক গুরুত্ব স্থির করা যাইতে পারে । একটি 
উদাহরণ হইতে উহা সহজে বুঝা যাইবে । 
উদীহরণ £ পটাসিয়াম সালফেট ও পটাসিয়াম সেলিনেট সমাকৃতি-সম্পন্ন পদার্থ । 
বিশ্লেষণে দেখা গিয়াছে পটাসিয়াম সেলিনেটে শতকরা ৩৫:৭৭ ভাগ সেলিনিয়াম আছে। 
'সেলিনিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 
যেহেতু পটাসিয়াম সালফেটের সক্কেত [5504 এবং উহার সহিত সেলিনেট সমাকৃতি, 
অতএব পটাসিয়াম দেলিনেটের সঙ্কেত ৪560, হইবে । 
সেলিনিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব যদি ১ হয়, তবে K৪5€0,-এর আণবিক গুরুত্ব হইবে, 
1029০০৬-২১৩৯*৯৭-৭৪ ৯১৬ [৭ ৩৯০৯, 0= ১৬ পারমাণবিক গুরুত্ব ] 
=১৪২:১৯+-x. 
অতএব, উক্ত পদার্থে সেলিনিয়ামের শতকরা অংশ ০০ 
3825 -৩০৭৭, অর্থাৎ -০৭৯১৬। 
সেলিনিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব=৭৯"১৬। 
উদ্াহরণ। একটি অজ্ঞাত ধাতুর ক্লোরাইডে শতকর ২৯৩৪ ভাগ ক্লোরিন আছে, 
এবং উহ পটাসিয়াম ক্লোরাইডের সহিত সমাকৃতি-সম্পন্ন। পটাসিয়াম ক্লোরাইডে ক্লোরিনের 
'অংশ শতকরা ৪৭৬৫ | ধাতুটির পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 
ধাতুটির ক্লোরাইডে ২৯'৩৪ গ্রাম ক্লোরিন (১**_-২৯'৩৪ )-৭০'৬৬ গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত 
হয়। 


৭৬". 


৯৯-২"৪* গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত হয় । 


> গ্রাম ক্লোরিন হুড 
পটাসিয়াম ক্লোরাইড, ৪৭:৬৫ গ্রাম ক্লোরিনের সঙ্গে (১:*-৪৭'৬৫)= ৫২৩৫ গ্রাম 
পটাসিয়াম যুক্ত হয়। 
১ গ্রাম ক্লোরিনের সঙ্গে 5৬১০৯ গ্রাম পটাসিয়াম যুক্ত হয়। 
অর্থাৎ সমাকৃতি-পদার্থ ছুইটিতে সমপরিমাণ ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত ধাতু ও পটাপিয়ামের 
ওজনের অনুপাত-২'৪০ : ১০৯ । 
কিন্ত, এই দুইটি পদার্থে ধাতু ও পটাসিয়ামের সমান সংখ্যক পরমাণু থাকিবে; অর্থাৎ 
উহাদের ওজনের অনুপাত উহাদের পারমাণবিক গুরুত্বের অনুপাত হইবে। 
ধাতুর পারমাণবিক গুরুত্ব ২৪০ 
পটাসিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব ৯*৯ 


ধাতুর পারমাণবিক গুরুত্ব ১-২৩৯ [K=] 


=৮৫'৮ । 
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মনে রাখিতে হইবে, এইভাবে পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইলে পদার্থগুলির স্ফটিক: 
সহজপ্রাপ্য হওয়া প্রয়োজন, এবং মৌলদের একটির পারমাণবিক গুরুত্ব জানা আবশ্যক । 

(৫) পর্যায়-নারণীর সাহায্যেও (Periodic table) কোন কোন মৌলিক পদার্থের 
পারমাণবিক গুরুত্ব জান! যায়। 


অনুশীলনী 


১ একটি ধাতুর আপেক্ষিক তাপ **১২৯ এবং তুল্যাহ্ব ১৭'৮। উহার পারমাণবিক. 


গুরুত্ব কত? 
পরমাণুতাপ ৬৪ 
উঃ। স্থল পারমাণবিক গুরুত্___ ০২১-৫২*৯ 
& জাগা আপেক্ষিক তাপ ১২১ 


পারমাণবিক গুরুত্ব_ ৫২'৯_১. 
তুল্যাঙ্ক সনির ছি 


যেহেতু যোজ্যতা পূর্ণ সংখ্যা হইতে হইবে, সুতরাং উহার যোজ্যতা হইবে-৩। 

*"* উহার প্রকৃত পারমাণবিক গুরুত্ব-৩ ১৫১৭৮ ৫৩"৪ 

২। এক গ্রাম ওজন একটি ধাতু সালফিউপ্রিক আযাসিড হইতে প্রমাণ অবস্থায় ১২৪২ ঘন 
সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। খাতুটির আপেক্ষিক তাপ=*'২৩৮ ; উহার তুল্যঙধ, 
পারমাণবিক গুরুত্ব ও যোজ্যতা নির্ণয় কর । ( এলাহাবাদ, ১৯৩২ ) 

উঃ। উৎপন্ন হাইড্রোজেনের ওজন= ১২৪২ %'**০*৯ গ্রাম 


খাতুর যোজ্যতা= 


. ৯ লগ 
-". ধাতুটির তুল্যাঙ্ক নন ৮৯৯ 


ধাতুটির সুল পারমাণবিক গুরুত্ব ৬ সু২৭*৮ 


অতএব, উহার যোজ্যতা--২৭৮ _৩**৯। 


৮৯৯ 


যেহেতু যোজ্যতা পূর্ণ সংখ্যা হইতে হইবে, অতএব উহার যোজ্যতা=৩ 

*"* উহার প্রকৃত পারমাণবিক গুরুত্ব৩১৮৯৯-২৬-৯৭। 

৩। একটি উদ্ধায়ী ধাতুর তুল্যাঙ্ক ১**৩ এবং আপেক্ষিক তাপ='*৩১।  **২৫ গ্রাম 
পরিমাণ ধাতুর ৫**০ ফেন্টিগ্রেডে এবং প্রমাণ চাপে বান্পীয় আয়তন ৭৯'৫ ঘন সেন্টিমিটার । 
উহার আণবিক এবং পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

৪। একটি ধাতুর আপেক্ষিক তাপ=*'১৫২ | উহার *'৪৯ গ্রাম হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড 
হইতে ২২০ সেপ্টিগ্রেডে ও ৭৫২ মিলিমিটার চাপে ২৯৫ ঘন সেন্টিমিটার অনার্জ 79) হাইডো- 
জেন উৎপন্ন করে। : 1র তুল্যাঙ্ক ও পারমাণবিক গুরুত্ব কত? (কলিকাতা বিশ্ব, ১৯৩৪) 

। ২* গ্রাম টিন ঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে প্রমাণ অবস্থায় ১১২ 


পঃ ১২-১] পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় ১২৩ 


লিটার হাইড্রোজেন পাওয়া গেল এবং ১৪'১ গ্রাম টিন অপরিবতিত অবস্থায় রহিয়া গেল। 
টিনের ক্লোরাইডের বাষ্প-ঘনত্ব=৯৪'৫ । টিনের পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 

৬। ৫৫৭৪ গ্রাম পরিমাণ একটি ধাতু হইতে ০৬৮১৭ গ্রাম উহার অক্সাইড পাওয়া 
গিয়াছে। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ-***৫৫ | উহার পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির কর । 

৭। ২৮৯৭২ গ্রাম জিঙ্ক-অক্সাইড হাইড্রোজেনের সহিত উত্তপ্ত করিয়| ২২৫৬৭ গ্রাম জিঙ্ক" 
পাওয়া যায়। লিঙ্কের আপেক্ষিক তাপ ***৯। উহার পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 

৮। একটি ধাতুর ক্লোরাইডে শতকরা ২*'২ ভাগ ধাতু আছে। উহার আপেক্ষিক তাপ 
২২৬। উহার পারমাণবিক গুরুত্ব কত হইবে? 

৯। পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেটে ম্যাক্রানিজের পরিমাণ শতকরা ৩৪৮ ভাগ । উহার সহিত 
পটাসিয়াম পারক্লোরেট সমাকৃতি 00101)। স্যাঙ্গানিজের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

[ঘ-৩৯, 0৯১৬, 01-৩৫-৫] 

১০ 4 এবং B দুইটি ধাতুর অক্সাইড সমাকৃতি-সম্পন্ন। 4-এর পারমাণবিক গুরুত্ব ৫২, 
এবং উহার ক্লোরাইডের বাপ্প-্ঘনত্ব৭৯। -এর অক্সাইডে অক্সিজেনের অংশ শতকরা ৮৭১ 
ভাগ । 73-এর পারমাণবিক গুরুত্ব কত হইবে? (রেঙ্গুন, ১৯২৭) 

১১। ফেরিক আলামে শতকরা ১১-*৯ ভাগ আয়রন এবং ২৫:৪৫ ভাগ সালফার-অক্সাইভ 
আছে। উহার সমাকৃতি সাধারণ আযালামে শতকর! ৫:৬৮ ভাগ আলুমিনিয়াম এবং ২৭**১ 
ভাগ সালফার-অল্মাইড আছে। আয়রনের পারমাণবিক গুরুত্ব--৫৫'৮, আ্যালুমিনিয়ামের 
পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 

১২। *২২ গ্রাম একটি ধাতব ক্লোরাইড হইতে ক্লোরিনকে সম্পূর্ণরূপে অধঃক্ষিপ্ত করিতে 
*'৫১ গ্রাম "সিলভার নাইট্রেট প্রয়োজন। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ **৫৭ হইলে উহার 
পারমাণবিক গুরুত্ব কত হইবে? 


দ্বাদশ অধ্যায় 
তড়িং-বিজ্লেষণ 


১২-১। সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতে আমরা সবাই জানি বিদ্যুৎ সমস্ত 
বস্তুর ভিতর দিয়া চলাচল করিতে সক্ষম নয়। লৌহ, স্বর্ণ, তাত্র প্রভৃতি ধাতব 
পদার্থ, অথবা আযাসিভ বা লবণের জলীয় দ্রবণ অনায়াসে তড়িৎ পরিবহন করিতে 
পারে। ইহাদিগকে তড়িৎ-পরিবাহী বা বিদ্যুৎ-পরিবাহী (conductors) 
বলা যায়। সাধারণ অঙ্গার, গন্ধক, কাঠ বা চিনি ইত্যাদির ভিতর দিয়া 
কখনও বিছ্যুৎ্প্রবাহ চলাচল সম্ভব নয়। ইহারা অ-পরিবাহী (৪০৮- 


conductors ) | 
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যে সকল পদার্থ বিদ্যুৎ-পরিবহন করিতে সক্ষম তাহাদের দুইটি পর্যায়ে 
বিভক্ত করা চলে। 

(১) কোন কোন বস্তু বিদ্যুৎ-পরিবহন করিতে পারে, কিন্তু তড়িৎ-প্রবাহ 
দ্বারা তাহাদের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না। ধাতুগুলি এই পায়ে 
পড়ে। আয়রন বা কপারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ অতি সহজে প্রবাহিত হয়, 
কিন্তু তাহাতে উহাদের কোন রাসায়নিক বিকার হয় না। 

(২) কোন কোন বস্তুর ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ-পরিবহন কালে, বস্তগুলি 
বিযোজিত হুইয়া যায়, এবং নূতন পদার্থের স্থষ্টি করে। আ্যাসিড, ক্ষার এবং 
লবণ জাতীয় পদার্থের দ্রবণ এই পর্যায়ে পড়ে। ইহারা সকলেই যৌগিক 
পদার্থ । সমস্ত যৌগিক পদার্থের অবশ্য বিদ্যুৎ-পরিবহন করার ক্ষমতা নাই। 
যেমন, চিনি, তেল বা স্টার্চ কোন অবস্থাতেই বিদ্যুৎ-পরিবাহী হয় না। যে 
সকল যৌগিক-পদার্থ বি্যৎ-পরিবাহী, তাহারাও কঠিন অবস্থায় তড়িৎ পরিবহন 
করিতে পারে না। কেবলমাত্র গলিত অবস্থায় অথবা কোন কোন দ্রাবকে 
দ্রবীভূত অবস্থায় উহার! তড়িৎ-পরিবাহী হইয়া থাকে। 

লবণের স্ফটিকের ভিতর দিয়া বিছ্যুৎ্চালনা সম্ভব নয়) কিন্তু লবণের গলিত 
অবস্থায় অথবা উহার জলীয় দ্রবণের ভিতর দিয়! শ্বচ্ছন্দে বিছ্বাৎ-প্রবাহু চলিতে 
পারে। এই সমস্ত বস্তুর ভিতর বিদ্যুৎ প্রবাহ দিলে উহারা বিযোজিত হইয়। 
যায়। যেমন খাগ্য-লবণের জলীয় দ্রবণ বিদ্যুৎ-সাহায্যে ক্লোরিন এবং কট্টিক 
সোডাতে পরিণত হয়। 

যে সকল তরল পদার্থ বা দ্রবণ বিদ্যুৎ্প্রবাহে বিযোজিত হয় তাহার! 
তড়িৎ-বিশ্লেয্য (21৩০৮০)%৩) নামে অভিহিত। বিছ্যুৎ-সাহায্যে পদার্থের 
বিযোজনকে তড়িৎ-বিশ্লেবণ (Electroly5i5) বলা হয়। 

অধিকাংশ ক্ষেত্রেই তড়িৎ-বিশ্লেষণের জন্য আাসিড, ক্ষার বা লবণের দ্রবণ 
ব্যবহৃত হয়। এই সকল দ্রবণকে একটি পাত্রে রাখিয়া উহার দুই প্রান্তে দুইটি 
ধাতুর পাত আংশিক ডুবাইয়া রাখা হয়। এই পাত দুইটি তারের সাহায্যে 
একটি ব্যাটারীর পজিটিভ এবং নেগেটিভ মেরুর সহিত যোগ করিয়া দিলে, 
ত্রবণের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইয়া থাকে। এই দুইটি ধাতুর পাতকে 
তড়িৎ-দ্বার (৪1০৮০৭০5) বলে। যে পাতটি পজিটিভ মেরুর সহিত সংযুক্ত 
তাহাকে আানোড (4০০৭০) এবং অপরটি যাহা নেগেটিভ মেরুর সহিত 
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সংযুক্ত তাহাকে ক্যাথোড (০৭2০৭০) বলা হয়। অতএব বিদ্যুৎ 
আানোড-দ্বারে দ্রবণে প্রবেশ করে এবং ক্যাথোড-দ্বারের সাহায্যে নির্গত হয় 
(চিত্র ১২ক)। একটু লক্ষ্য করিলেই দেখা 
যাইবে, বিদ্যুৎ-প্রবাহের সঙ্গে সঙ্গে দ্রবণের 
ভিতরের পদার্থ টি বিযোজিত হইয়া যাইতেছে | 
এবং এই বিযোজন-ক্রিয়া কেবলমাত্র তড়িৎ 
দ্বারের নিকটেই হইয়া থাকে, সম্পূর্ণ ভ্রবণের 
ভিতর হয় না। চিত্র ১২ক 


ব্যাটারী 


দ্রবণের পরিবর্তে পদার্থ গুলি গলিত অবস্থায় হইলেও এই উপায়ে তাহাদের 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ হইয়া থাকে । 

ত্যানোড ও ক্যাথোড হিসাবে যে কোন ধাতু ব্যবহার করা চলে। সাধারণতঃ প্লাটিনাম 
ও কারের প্রচলন বেশী, কিন্ত প্রয়োজন অনুসারে নিকেল, আয়রন, গ্যাসকার্বন, গ্রাফাইট 
প্রভৃতি বিদ্যুৎ-পরিবাহক বস্তুও ব্যবহৃত হয়। 

১২-২ । “তাড়িত-বিয়োজন-বাদ” ( Theory of Electrolytic 
Dissociation ) £ ১৮৮৭ শ্রীষ্টাব্দে আরহেনিয়াস ( Arrhenius ) তাহার 
বিখ্যাত তড়িং-বিয়োজন-বাদ প্রবর্তন করিয়া বিহ্যৎপ্রবাহ দ্বারা কি ভাবে 
যৌগসমূহের বিয়োজন হয় তাহা বুঝাইয়া দেন। (ক) এই. মতান্যায়ী 
তড়িৎ-বিশ্লেত্য পদার্থগুলি দ্রবীভূত অবস্থা প্রাপ্ত হইলেই অস্থায়ী এবং স্বতঃভল্গুর 
হইয়া পড়ে। পদার্থের অণুগুলির অল্লাধিক অংশ বিষুক্ত বা বিশ্লিষ্ট হইয়া যায়। 
এই অগুগুলি ভাঙ্গিয়া একাধিক স্্্র কণায় পরিণত হয়। প্রত্যেকটি অণু হইতে 
দুই প্রকারের তড়িৎ-যুক্ত কণার স্থাষ্ট হয়__-কতকগুলি হরণ বা ধনাত্মক 
এবং অপরগুলি নাধর্মী বা খণীস্মক বিদ্যুৎযুক্ত ৷ 

যেমন, সোডিয়াম ক্লোরাইড জলে ভ্রব হইলেই উহার অধিকাংশ অণু ভাঙিয়া যায়। 
প্রত্যেকটি সোডিয়াম ক্লোরাইডের অণু হইতে একটি হীঁ-ধর্মী সোডিয়াম এবং একটি না-ধর্মী 
ক্লোরিন কণ! উৎপন্ন হয়। সেইরূপ কপার ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে, উহার একটি অণু হইতে 
একটি হা-ধর্মী কপার এবং দুইটি না-ধর্মী ক্লোরিন কণার উদ্ভব হয়। 
NaCIl=Na++-CI- HBr=H+-+Br- 
05019-09++7200- KISK+4+I- 
উপরে ‘4+’ এবং “+ চিহ্ন দ্বার! হা-ধর্মী এবং না-ধর্মী কণা নির্দেশ করা হয় । এরূপ একটি 
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“চিহ্ন বিদ্যুতের একটি একক বুঝায়। হা-ধর্মী এবং না-ধর্মী বিছ্বাথকে যথাক্রমে পূর| এবং 
পর! বিদ্বাৎ নামে অভিহিত করা হয়। 

(খে) হ-ধর্মী এবং না-ধর্মী কণা সমান-সংখ্যক নাও হইতে পারে ; কিন্তু সমগ্র 
পরা-বিদ্যুতের এককের পরিমাণ এবং সমগ্র অপরা-বিদ্যুতের এককের পরিমাণ 
সমান হইতে হইবে। অতএব, পরা এবং অপরা বিদ্যুৎ সমপরিমাণে থাকার 
জন্য দ্রবণটি তড়িৎ-নিরপেক্ষ বা তড়িৎ-উদাসী (Electrically neutral) 
হইয়া থাকে। 

গে) পদার্থের অণু বিয়োজিত হইয়া যে সমস্ত বিদ্যুত্যুক্ত কণার স্ষ্টি করে 
তাহাদের ‘আয়ন? (3০95) বলে। পরা-বিদ্যুত্যুক্ত কণাকে “ক্যাটায়ন’ 
(০০৮০৭) এবং অপরা-বিদ্যুৎযুক্ত কণাকে “ভ্যানায়ন” (০০1০2) বলে। 

ক্ষেপে, পদার্থের অণুর এই প্রকার তড়িতযুক্ত কণাতে বিরোজনকে “আয়নিত 
হওয়া? বলা হয়। 

(ঘ) কোন মৌলিক পদার্থের পরমাণু এবং উহার বিছাতযুক্ত আয়নের ধর্ম- 
গুলি সম্পূর্ণ বিভিন্ন । যেমন, সোডিয়ামের পরমাণু জলের সংস্পর্শে আসিবামাত্র 
রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটায়। কিন্তু হাধর্মী সোডিয়াম আয়নের সঙ্গে জলের 
কোন ক্রিয়া দেখা যায় না। অন্যান্ত আয়ন ও পরমাণু সম্বন্ধেও একই কথা 
প্রযোজ্য । 

অনেক ক্ষেত্রে তড়িংবিশ্লেশ্য পদার্থের অণু বিয়োজিত হইয়া যৌগ-মূলকের 
“আয়নও স্থষ্টি করিতে পারে । যেমন £ 

H,SO,=2H*-+S0,-- 
NaNO3=Na+ + NO, 
(NH,):2S0,=2NH,+ + SO,-- 
NaOH=Na+ + OH- 

(ঙ) ভ্রাবের বিয়োজনের ফলে যে সকল আয়ন উৎপন্ন হয় উহাদের কোন 
একটিকে পৃথক করিয়া লওয়া সম্ভব নয় এবং দ্রবণ হইতে জল সরাইয়া লইলে 
পুনরায় পদার্থ টি ফিরিয়া পাওয়া যায়। অর্থাৎ বিপরীতখর্মী আয়নগুলি পরস্পর 
পুনমিলিত হয়। | 

জলীয় দ্রবণে আযাসিডের অনুগুলি বিয়োজিত হইয়া চ7+ এবং আ্ানায়ন 


বি 


৯৯ ০ ০ আসার 
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দেয়। কোন কোন আপিডে প্রায় সবগুলি অনুই ভাঙিয়! যায়। যেমন, 
770], 13590, ইত্যাদি । ইহাদের তীত্র-জ্যাসিড (5৮০০৪ ) বলা হয় । 
আবার কোন কোন আযাসিডের সামান্য কিছু অণু বিয়োজিত হয় মাত্র, অপর 
অণুগুলি আয়নিত হয় না। ইহারা মৃতু-আ্াপিড (weak )। যেমন, 
অ]াসেটিক আযসিড, CH,000H, কার্বনিক আাসিড, 3005 ইত্যাদি । 

সেইরূপ তীব্র ক্ষারগুলি, ঘেমন ৭০, KOH, প্রায় সম্পূর্ণ বিয়োজিত 
হয়। কিন্ত মুদু-ক্ষারগুলি, যেমন বান4075, সামান্য বিয়োজিত হয়। আ্যাসিভ 
বা ক্ষারের তীব্রতা বিয়োজনের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। যে অ্যাসিড 
যত বেশী বিয়োজিত হয় সেইটি তত বেশী তীব্র। লবণসমূহ জলীয় ত্রবণে প্রায় 
সম্পূর্ণ বিয়োজিত অবস্থার থাকে। 

(চ) তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থগুলির বিছ্যাৎপরিবাহিতার মূলেও রহিয়াছে 
আয়ন। বস্তুতঃ হা-ধর্মী এবং না-ধর্মী আয়নগুলিই আযনোড হইতে ক্যাথোডে 
বিদ্যুৎ বহন করে। আ্যানায়নগুলি আযনোডে অপরা-বিদ্যুৎ প্রদান করে 
এবং ক্যাটায়নগুলি ক্যাথোড হইতে অপরা-বিদ্যুৎ গ্রহণ করে। এইভাবেই 
বিদ্যুৎ-পরিবহন চলে । 


১২-৩। বিযোজন ও বিয়োজন ( Decomposition and 
Dis50ciation ) £ বস্তুতঃ পদার্থের বিযোজন এবং বিয়োজনের ভিতর একটি 
প্রভেদ আছে। পদার্থ যখন বিযোজিত হয় তখন উহার অণুগুলি ভাঙিয়া 
একাধিক নৃতন পদার্থের স্থষ্টি করে। ইহারা সহজে আর পুনমিলিত হইয়া 
আদি পদার্থে পরিবন্তিত হয় না। যেমন, 2].0108--21014 80. 

কিন্তু বিয়োজনকালে পদার্থের অণুসকল বিশ্লিষ্ট হইয়া একাধিক বস্তু বা 
আয়ন উৎপন্ন করে। এই সকল উৎপন্ন বস্তু বা আয়ন আবার সহজেই মিলিত 
হইয়া পূর্ব অবস্থা প্রাপ্ত হয়। অণুর তড়িং-বিয়োজন সর্বদাই এই পর্যায়ে পড়ে £ 

KOI 0+4-01-) বান, 01 = NH,-+ HCl 

(সমীকরণ প্রকাশকালে বিয়োজন ক্রিয়াটতে সমীকরণ চিহ্নের পরিবর্তে 
দুইটি বিপরীত-গতি চিহ্ন ‘>’ ব্যবহৃত হয়। 

সাধারণ অর্থে বিযোজন এবং বিয়োজন এই ছুইটি শব্দের ভিতর কৌন পার্থক্য নাই। 
এখানে আমরা শব্দ দুইট বিভিন্ন অর্থে ব্যবহার করিতেছি । পদার্থের একমুখী বিভাজনকে বলা 
হইয়াছে বিযোজন, কিন্ত বিভাজনটি যদি উভমুখী হয় তবে উহাকে বিয়োজন বলা হইবে । 
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১২-৪। তড়িৎ-বিশ্লোষণ 2 ভ্রবণের মধ্য দিয়া বিহ্যং-প্রবাহ পরিচালনা 
করিলে ভ্রাবের অণুগুলি বিশ্লিষ্ট হইয়া নূতন পদার্থ উৎপন্ন করে। বিদ্যুৎ 
আযানোডের সাহায্যে দ্রবণে প্রবেশ করে এবং আনোড হইতে ক্যাথোডের 
দিকে প্রবাহিত হয়। অতএব আযানোডকে আমরা পরা-প্রান্ত ( positive 
end ) এবং ক্যাথোডকে অপরা-্রান্ত (০80৮৪. 7) বলিতে পারি। 
বিদ্যুৎপ্রবাহের ফলে না-ধর্মী আয়নগুলি স্বাভাবিক আকর্ষণেই বিপরীতর্মাঁ 
পরা-প্রান্তের দিকে এবং হা-ধর্মী আরনগুলি অপরা-প্রান্তের দিকে ধাবমান, 
হুয়। অ্যানায়নগুলি যখন পরাবিদ্যুৎ-সম্পন্ন আযনোডের উপর আসিয়! পড়ে 
তখন উহাদের অপরা-বিছ্যুৎ লোপ পায় এবং উহারা বিছ্যুত্হীন কণা বা পরমাণুতে 
পরিণত হয়। ক্যাথোডেও এই ভাবেই ক্যাটায়নগুলি বিদ্যুৎহীন হুইয়া 
পরমাণু বা কণাতে রূপান্তরিত হইয়া থাকে। ফলে দুইটি তড়িং-দ্বারে আদি 
পদার্থটি দুইটি নৃতন পদার্থে বিশ্লেষিত হইয়া পড়ে। তড়িৎ-বিশ্লেষণ সর্বত্রই এই 
ভাবে হয়। ? 

প্লাটিনাম তড়িৎ-দ্বারের সাহায্যে জিঙ্ক ক্লোরাইড দ্রবণে বিদ্যুৎ-প্রবাহ্‌ 
সঞ্চারিত করিলে জিঙ্ক ক্যাটায়ন ক্যাথোডে গিয়! দুইটি অপরা-বিদ্যুতের একক 
সহযোগে জিঙ্ক পরমাণুতে পর্যবসিত হয়। ক্লোরিন আযানায়ন আনোডে যাইয়া 
একটি অপরা-বিদ্যুতের একক পরিত্যাগ পূর্বক ক্লোরিন পরমাণু এবং অবশেষে 
ক্লোরিন অণুতে পরিণত হয়। এইভাবে জিঙ্ক ক্লোরাইড তড়িৎ-বিষ্লিষ্ট হইয়া 
জিঙ্ক ও ক্লোরিন উৎপন্ন করে, 

ZnCl,=Znt+ 42012 2Cl-—_2e=201 
Zn+*+ + 2e=Zn ০14+01018. 
“০৮ অপরা-বিদ্যুৎ একক ( unit of negative electricity ) 


জিঙ্ক ক্লোরাইডের পরিবর্তে জিঙ্কের যে কোন ভ্রবীয় লবণ, যথা জিঙ্ক 
সালফেট, জিঙ্ক নাইট্রেট প্রভৃতি, তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় সবাই 
ক্যাথোডে সঞ্চিত হয়। ক্যাথোড অপরা-বিদ্যুৎ্বাহী। অতএব, জি 
সব সময়ই হা-ধ্মা বা পরাবিদ্যুৎ যুক্ত হইবে। 

'আবার জিঙ্ক ক্লোরাইড না লইয়া যে কোনও ধাতুর 
যথা-_পটাসিয়াম ক্লোরাইড, সোডিয়াম ক্লোরাইড, 


জিঙ্ক 
₹্ট আয়ন 


দ্রবণীয় ক্লোরাইড, 
কপার ক্লোরাইড প্রভৃতি, 


পঃ১২-৪] সাধারণ মিশ্রণ এবং রাসায়নিক সংযোগ ১২৯ 


লইলে সর্বদাই ক্লোরিন আযানোডে নির্গত হয়। আযনোড পরা-বিদ্যুৎবাহী ! 
সুতরাং, সর্বদাই ক্লোরিন-আয়ন না-ধর্মী বা অপরা-বিদ্যুৎবাহী হইবে। 

বাস্তবিক পক্ষে দেখা গিয়াছে, জিঙ্ক এবং অন্তান্ত যে কোন ধাতুর আয়ন 
এবং হাইড্রোজেনের আয়ন সকল সময়েই হা-ধর্মী বা পরা-বিদ্যুৎ-সম্পন্ন হইয়া 
খাকে। পক্ষান্তরে সমস্ত অধাতু-পদার্থের আয়ন অপরা-বিছ্যুৎ সম্পন্ন বা নামী 
হয়। এই কারণে হাইড়োজেন এবং ধাতব মৌলসমূহকে পরা-বিদ্যুৎবাহী 
(৩০০০-০০৯৪৮৩) এবং হাইড্রোজেন ব্যতীত অন্যান্য অধাতব মৌলিক 
পদার্গুলিকে অপরা-বিদ্যুৎবাহী (electro-negative) বলিয়া গণ্য করা হয়। 

বিভিন্ন পদার্থের তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে কি কি বস্তু উৎপর হইবে তাহা যে 
কেবলমাত্র সেই পদার্থের উপর নির্ভর করে, তাহা নয়। পরন্ত তড়িৎ-বিশ্লেষণ- 
কালীন অবস্থার উপরেও নির্ভর করে। অনেক সময়েই তড়িং-বিশ্লেষণের ফলে 
যে পদার্থটি তড়িং-দ্বারে উৎপন্ন হয় তাহা পরে দ্রাবক অথবা তড়িৎ-দ্বারের 
ধাতুর সহিত বিক্রিয়ার ফলে আবার নৃতন রকম পদার্থে পরিণত হইয়া যায়। 
কয়েকটি উদাহরণ হইতেই ইহা বুঝা যাইবে। 


কপার সালফেটের তড়িৎ-বিশ্লেষণ £ বিয়োজনের ফলে কপার সালফেট 
জবণে ০৮1 ক্যাটায়ন এবং 904 আযানায়ম থাকে। দুইটি প্লাটিনাম তড়িং-দবারের 
সাহায্যে এই দ্রবণে বিদ্ুৎ-প্রবাহ দিলে ক্যাথোডে কপার নিগত হয়। আনোডে 594- 
আয়ন গিয়া উহার অপরাবিদ্যৎ পরিত্যাগ :করিয়া 50, যৌগিক-মুলকে পরিণত হয়। কিন্ত 
50, যৌগিক-মুলক, উহার পৃথক অস্তিত্ব নাই। উহা! জলের সহিত তৎক্ষণাৎ রাসায়নিক 
বিক্রিয়। দ্বারা অক্সিজেন উৎপন্ন করে। অক্সিজেন আনোড হইতে বাহির হইতে থাকে । 
ক্যাথোডেঃ 08+426-0এ, 
০8504 09++4304-- 
আনোডে £ 9০04-- - 2e=50,. 
29044-2750 = 255044702 


". প্লাটিনাম তড়িং-ছ্বার সাহায্যে কপার সালফেটের তড়িং-বিশ্লেষণে কপার ও অক্সিজেন 
পাওয়া যায়। 


কিন্তু যদি প্াটিনামের পরিবর্তে তড়িৎ্ছার দুইটি কপারের তৈয়ারী হয় তাহা হইলে 904 
যৌগমূলক জলের সঙ্গে বিক্রিয়া না করিয়া কপার আযানোডের সঙ্গেই বিক্রিয়া করে এবং কপার 
সালফেট উৎপন্ন করে। ফলে আনোডের কপার দ্রবীভূত হইয়া থাকে। 

9505700 = 00905 
১ম 
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+ কপারের তড়িৎ-দ্বার সাহায্যে কপার নালফেটের তড়িং-বিশ্লেষণে ক্যাথোডে কপার 
পাওয়া যায় এবং আনোডের কপার দ্রবীভূত হয়। 


জলের তড়ি-বিশ্লেবণ £ জল হুপরিবাহী না হইলেও উহার ভিতর বিদ্বাৎ 
চলাচল করিতে পারে এবং জল তড়িৎ-বিশ্লে্য। উহার কতক অণু বিয়োজনের ফলে চ7+ 
ক্যাটায়ন এবং 01ন- আ্যানায়ন স্থষ্টি করে ; (H20=H++0H- )। বিছ্বাত প্রবাহের ফলে 
OH আ্যানায়ন আনোডে গিয়া উহার অপরা-বিদ্যাৎ্ভার পরিত্যাগ করে এবং 07 যৌগিক 
নূলকে পরিণতি লাভ করে । : পরে 0. যৌগিক মুলকগুলি সংযুক্ত হইয়| জল এবং অক্সিজেন 
উৎপন্ন করে । সুতরাং আনোডে আমরা অক্সিজেন নির্গত হইতে দেখি । ক্যাথোডে অবগ্যই 
H+ আয়ন যুক্তি লাভ করিয়া প্রথমে হাইড্রোজেন পরমাণু এবং পরে হাইড্রোজেন অণুতে 
পরিণত হয়। অতএব জলের তড়িং-বিশ্লেষণে মামরা হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন পাই । 


ক্যাথোডে £ ল++০ল্নে 
H0=H+-+0OH- H+H=H: 
আযানোডে £ OH--e=0H 
40H = 27594-05 


সালফিউরিক আযাসিডের তড়িৎ-বিশ্লেবণ £ নালফিউরিক অআ'যাসিডের লঘু 
দ্রবণে + ক্যাটায়ন এবং 504-- আনায়ন আছে ; প্লাটিনাম তড়িৎ-দ্বারের সাহাযো বিদুং-প্রবাহ 
দিলে, ন+ক্যাটায়নগুলি কাথোডে গিয়। অপরা-বিদ্রাৎ গ্রহণ করে এবং হাইড্রোজেন পরমাণুতে 
পরিণত হয়। দুইটি পরমাণু পরে একত্রিত হইয়! হাইড্রোজেন অণু গঠন করে এবং ক্যাথোড 
হইতে হাইড্রোজেন গ্যান বাহির হইয়া থাকে | লবু দ্রবণে 9০9%- এবং জলের 0নু- আযানায়ন 
উভয়েই বর্তমান । প্রাটনাম তড়িং-দ্বার থাকিলে সাধারণতঃ 07- ত্যানায়ন আআনোডে 
নিপাতিত হয় এবং উহা হইতে অক্িজেন উৎপন্ন হয়। সুতরাং লঘু দালফিউরিক আযাসিডের 
তড়িৎ-বিশ্লেষণে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাওয়া যায়। 


ক্যাথোডে 8 H*-+e=H 

72904-27+4-904-- H+H=Hs 
ত্যানোডেঃ 0H--e=0H 
4017-2175094-02 


কিন্ত লঘু আযসিডের পরিবর্তে দি খুব গাঢ় সালফিউরিক আযাপিড লওয়! হয় এবং বিদ্যুৎ 
প্রবাহের মাত্রা যদি বেশী দেওয়া বায়, তাহা হইলে বিশ্লিষট পদার্যগুলি বিভিন্ন রকমের হইয়া থাকে। 
গাঢ় সানফিউরিক আযপিডের ভিতর ম এবং [0304 আয়ন থাকে । বিছ্বাৎ-প্রবাহের ফলে 
ক্যাথোডে যথারীতি হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় কিন্ত আনোডে 773094ম্যানায়ন বিদ্রাৎভার মুক্ত 


| 


পঃ১৯৪] তড়িং-বিশ্লেষণ ১৩১ 
হইরা 1030, যৌগিক মূলকে পরিণত হয়। উত্তরকালে দুইটি মূলক সংযুক্ত হইয়|। {85108 
পারনালকিউরিক আযসিডের অণুর স্থষ্ট করে। 
ক্যাথোডে £ H*+e=H 
ল১০৫-ল78504 H+H=H: 
আযানোডে £ HS0,-—e = 77030» 
590,77504-ন2308. 
নোডিয়াম হা ইডক্স।ইডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ £ দোডিয়াম হাইডুগাইড অবণে 
ইহ এবং ০৭ আয়ন বর্তমান। তড়িং-প্রবাহের ফলে 07- আয়ন আনোডে গিয়া 
যথারীতি অক্সিজেন উংপাদন করে। 14+ আয়ন ক্যাথোডে গিয়া অপরা-বিছ্বাতের সাহায্যে 
সোডিয়াম পরমাণুতে পরিবতিত হয়। সোডিয়াম পরমাণু তৎক্ষণাৎ জলের সহিত বিক্রিয়া দ্বারা 
সোডিয়াম হাইডগ্নাইড এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। ফলে, নোডিয়াম হাইডরক্সাইডের 
তড়িৎ-বিশ্লেষণে আমরা হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাই । 
ক্যাথোডে £ Na++e = Na 
NaOH=Nat-+-OH- 2Na+2H:0O = 2NaOH-+-H: . 
আৰনোডেঃ 0H--e=0H 
4O0OH=2H,04-0: 
জলীয় দ্রবণের পরিবর্তে গলিত অবস্থায় সোডিয়াম হাইক্জাইডে তড়িৎ-প্রবাহ দিলে 
ক্যাধোডে যে দোডিয়াম উংপন্ন হইবে তাহার আর কোন গৌণ বিক্রিয়ার সম্ভাবনা থাকিবে না 
এবং ধাতব নোডিয়ামই পাওয়া যাইবে। 
এই সমন্ত ফলাফল হইতে স্পষ্টই বুঝ! যাইতেছে, দ্রাব্য, দ্রাবক, দ্রবণের 
গাঢ়তা, তড়িং-দ্বারের বস্তু, তড়িং-প্রবাহের মাত্রা প্রভৃতির উপর তড়িং- 
বিশ্লেষণের ফল নির্ভর করে । 
বিহাতের পরিমাণের একককে বলে কুলদ্ব (০০০1০০০১)। কিন্ত বিদ্যুৎ- 
প্রবাহ মাপিবার জন যে একক ব্যবহৃত হয় তাহাকে ভ্যাম্পির়ার (Ampere) 
বলে। কোন পরিবাহকের ভিতর দিরা যত বেশী মাত্রায় বিহ্বাংপ্রবাহ দেওয়া 
হইবে এবং যত বেশী সময় বিছ্বাৎ প্রবাহিত হইবে, বিছ্যাতের পরিমাণও তত 
বেশী হইবে। যদি কোন বস্তুর ভিতর দিয়া £ দেকেণ্ডের জন্য % আযাম্পি্নার 
বিদ্াৎপ্রবাহ চলিতে ৫. কুলম্ব পরিমাণ বিদ্যুৎ প্রয়োজন হয় তাহা হইলে, 
2278 
কুলম্ব= আ্যাম্পিয়ার * সেকেণ্ড । 
তড়িং-বিশ্লেষণে বিছ্যা্ব্য় এই হিসাবেই গণনা করা হয়। 


১৩২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [প 2 ১২-৫ 


১২-৫। ফ্যারাডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ স্থত্র ( Faraday’s Laws of 
চE]ect৮০ly5i5) £ তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে উৎপন্ন পদার্থসমূহের পরিমাণ সম্বন্ধে 
বিভিন্ন পরীক্ষা দ্বারা ফ্যারাডে ১৮৩২ সালে দুইটি স্থত্রের আবিষ্কার করেন। 
সাধারণ পরীক্ষা করিলেই দেখা যাইবে, যত বেশী পরিমাণ তড়িৎ প্রয়োগ করা যার» 
কোন পদার্থের তড়িৎ-বিশ্লেষণের পরিমাণও তত বেশী হয়, অর্থাৎ বিশ্লেষণের কলে 
উৎপন্ন পদার্থের পরিমাণও তত অধিক হয় । আবার একই পরিমাণ বিদ্যুৎ দ্বারা 
যদি বিভিন্ন পদার্থ বিয়োজিত করা হয়, তাহা হইলে উৎপন্ন পদার্থগুলির 
পরিমাণ কখনও এক হইতে পারে না। তড়িৎ্বিঞ্সেষণের এই দুইটি মূল কথাই 
ফ্যারাডে স্থআকারে প্রচার করেন। 

প্রথম ত্র 2 “তড়িৎ-বিশ্লেষণজাত পদার্থের ওজন তড়িতের পরিমাণের 
সমানুপাতে বাড়ে বা কমে ৷” 

অর্থাৎ, কোন পদার্থের তড়িৎ-বিশ্লেষণে যদি 2, কুলঙ্ব তড়িং-প্রয়োগে 
W গ্রাম ওজনের একটি পদার্থ উৎপর হয়, তবে, 7০০৫, 

অর্থাৎ, 77» € ৮. (একটি নিত্য সংখ্যা ।) 

ইহা হইতে দুইটি নির্দেশ পাওয়া সম্ভব । (ক) যদি বিভিন্ন পদার্থ বিশ্লেষণে 
কোন একটি নির্দিষ্ট পদার্থ পাওয়া যায়, সম-পরিমাণ বিদ্যুতের প্রয়োগ করিলে 
একই পরিমাণ ওজনের সেই পদার্থ উৎপন্ন হইবে। জল অথবা হাইড্রোক্লোরিক 
আযানিভ যাহাই লওয়া হউক, এক কুলম্ব বিদ্যুতের দ্বারা সর্বদাই একই পরিমাণ 
হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে । বিদ্যুতের পরিমাণ দ্বিগুণ করিলে উৎপন্ন পদার্থের 
পরিমাণও দ্বিগুণ হইবে। 

(খ) একই পরিমাণ তড়িৎ প্রয়োগ করিলেও বিভিন্ন পদার্থ হইতে বিশ্লেষণের 
ফলে যে বিভিন্ন পদার্থ পাওয়া যাইবে তাহাদের ওজন বিভিন্ন হইবেই। অর্থাৎ 
সর্বদাই 0 কুলদ্ব বিদ্যুৎ ব্যয় করিলেও 7 গ্রামের পরিমাণ বিভিন্ন পদার্থের 
ক্ষেত্রে বিভিন্ন। অতএব ৫ অর্থাৎ নিত্য সংখ্যার পরিমাণ বিভিন্ন পদার্থের 
ক্ষেত্রে বিভিন্ন। 

2০, যদি 0১ কুলম্ব হয়, তবে €=॥ 


অতএব, এক কুলন্ব বিদ্যুতের প্রয়োগে যে পরিমাণ পদার্থ উৎপন্ন হইবে 
তাহার ওজন “এর সমান হইবে। সুতরাং কোন বস্তুর “৩, বলিতে এক 
কুলম্ব বিদ্যুতের সাহায্যে ও পদার্থট যে পরিমাণে আ্যানোডে বা ক্যাথোডে 


পঃ ১২৫] তড়িৎ-বিশ্লেষণ ১৩৩ 


সঞ্চিত হয় তাহাই বুঝায় । ইহাকে (2) ‘তাড়িত-রাসায়নিক-ভুল্যাঙ্ক” 
(Electro-chemical Equivalent) বলে । 

এক কুলম্ব বিদ্যুৎ দ্বারা হাইড্রোজেনের যৌগিক পদার্থ হইতে "০০০০১০৪ 
গ্রাম হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। সুতরাং হাইড্রোজেনের তাড়িৎ-রাসায়নিক- 
তুল্যান্ক--**০০০৯০৪ | 

সিলভারের তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক ='*০১১১৮। অর্থাৎ এই পরিমাণ 
সিলভার কোন পিলভারের যৌগিক পদার্থ হইতে তড়িং-বিশ্লেষণ দ্বারা পাইতে 
হইলে এক কুলগ বিদ্যুতের প্রয়োজন হইবে । 

এখন, একই পরিমাণ (.) বিদ্যুৎ প্রয়োগে যদি 7 এবং 75 গ্রাম ওজনের 
দুইটি পদার্থ তড়িং-বিশ্লেষণে উৎপন্ন হয়, তাহা হইলে 

71/,-10. এবং 7/2-48৫, 

(2৮ পদার্থয়ের তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক) 


Ws 4 

দ্বিতীয় সূত্র 2 “বিভিন্ন তড়িং-বিশ্রেষ্য পদার্থের মধা দিয়া একই পরিমাণ 
তড়িৎ প্রেরণ করিলে, বিশ্লিষ্ট পদার্থগুলির ওজনের পরিমাণ উহাদের নিজ নিজ 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্ষের সমান্পাতে হয় ।” 

পৃথকভাবে চারিটি পাত্রে যথাক্রমে জল, হাইড্রোক্লোরিক আ্াসিড, সিলভার 
নাইট্রেট, কপার সালফেট দ্রবণ লইয়া একটি ব্যাটারী হইতে (চিত্র ১২) 
একই বিদ্যুৎ-প্রবাহ পরিচালনা করিলে নির্দিষ্ট সময় পরে হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, 


চিত্র ১২খ__বিভিন্ন পদার্থের তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
ক্লোরিন, সিলভার, কপার প্রভৃতি, ভিন্ন ভিন্ন তড়িত্ঘারে সঞ্চিত হইবে। 
ইহাদের ওজনের পরিমাণ বিভিন্ন হইবে এবং প্রত্যেকের পরিমাণগুলি নিজ 
রাসায়নিক তুল্যান্ক অনুযায়ী হইবে। 


১৩৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১২-৭ 


অতএব, দুইটি পদার্থের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক যদি 17 এবং 77 হয় এবং ৫. 
কুলম্ব বিদ্যুতের সাহায্যে 7, এবং 72 গ্রাম পদার্থ পাওয়া যায় তবে 
ME, 
We Es 


১২-৬ । তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক নির্ণয় £ 


আমর! দেখিয়াছি =Z% C%7; অথবা = 


নির্দিষ্ট পরিমাণ বিদ্যুৎ প্রয়োগে উৎপন্ন পদার্থের পরিমাণ পরীক্ষার দ্বারা স্থির কর! হয় এবং 
তাহ! হইতে ‘2’ নির্ণয় কর! যাইতে পারে। সিলভারের তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক নিয়লিপিত 
উপায়ে বাহির করা যাইতে পারে। একটি পরিদ্বৃত প্লাটিনাম বেসিন শুদ্ধ অবস্থায় তৌলদণ্ডের, 
সাহায্যে ওজন করিয়া উহাতে সিলভার নাইট্রেটের লঘু দ্রবণ লওয়া হয়। একটি সিলভার 
পাতের কিয়দংশ উহাতে এরূপ ভাবে ডুবাইয়া দেওয়া হয়, যাহাতে পাতটি প্লাটিনাম বেসিনকে 
স্র্শ না করে। একটি আযমমিটারের মধ্যস্থতায় সিলভারের 

| পাতটি একটি ব্যাটারীর পজিটিভ মেরু এবং প্লাটিনাম বেসিনটি 


| নেগেটিভ মেরুর সহিত সংযুক্ত করা হয় (চিত্র ১২গ)। নির্দিষ্ট 


রী, | সময়ের জন্য (৫ সেকেও) বিদ্যুৎপ্রবাহ্‌ চালনা করা হয়। 
আমমিটার হইতে বিদ্যুতপ্রবাহের মাত্রা (0) জান! যায়। 
চিত্র ১২__তাড়িত- তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে দ্রবণ হইতে প্লাটিনাম বেসিনের উপর 


রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক নির্ণয় একটি সিলভার প্রলেপ পড়ে। নির্দিষ্ট সময়ের পরে, বিদ্ৎ 
প্রবাহ বন্ধ করিয়া প্লাটিনাম বেদিনটি পাতিত জলে ধুইয়া শুপ্ধ করিয়া ওজন করা হয়। এই 
দুইটি ওজন হইতে প্লাটিনামের উপর সঞ্চিত সিলভারের ওজন (77) জানা বায়। এক্ষেত্রে 
ঢ/, ০, এবং £ জান। আছে সুতরাং এ অর্থাৎ রাসায়নিক-তুলাঙ্কও জান! সম্ভব। 

এইভাবে ভন্তান্য পদার্থের তাড়িত-রাসায় নিক-ুল্যাঙ্কও নিরূপণ কর! যাইতে পারে । 


১২-৭। রাসায়নিক-তুল্যাঞ্ক নির্ণয় 2 আমরা দেখিয়াছি, 


UAE 
Ws 
W,_E, 


2. 
We Es 


প্রথম স্থত্র অনুযায়ী, 


এবং দ্বিতীয় সুত্র অনুসারে, 


(8, টঃ, রাসায়নিক-তুল্যান্ক এবং 2, তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যান্ক )। 
মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক যেমন নির্দিষ্ট সংখ্যা, তেমনই 


পঃ ১২-৭] তড়িৎ-বিশ্লেষণ ১৩৫ 


উহাদের তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্কও নির্দিষ্ট । অতএব উপরোক্ত সমীকরণের 
সাহায্যে আমরা সহজেই রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক নির্ণয় করিতে পারি। 

(১) সিলভারের ও অক্সিজেনের তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে ***১১১৮ এবং 
***০০৮২৮। অক্সিজেনের রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক-৮ । 


E এ 
অতএব, ৪ = ও 
0এ 05 


তুল্যাঙ্ক--১, অতএব, 
EAE _ TAR 
EH বান 
Zz Z 
আজ 2628. = ৪8 
অথবা 55৪ নে রর 82১ 


অর্থাৎ ZA" 2১৪১৫০০০১১০ 

কোন মৌলক পদার্থের রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক দ্বার! হাইড্রোজেনের তাডিত- 
রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক গুণ করিলে মৌলটির তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক পাওয়া যায়। 

প্রতি কুলম্ব বিদ্যুৎ দ্বারা যে পরিমাণ মৌলিক পদার্থ উৎপয় হয় তাহাই 
তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক। অতএব এক 'গ্রাম-তুল্যাঙ্ক' পরিমাণ ( Gram- 
€Uivale৷t ) মৌলিক পদার্থ বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন করিতে কত কুলঙ্গ 
বিদ্যুৎ প্রয়োজন তাহা অনায়াসেই নির্ধারণ করা সম্ভব । (গ্রাম-তুল্যান্ক বলিতে 
পদার্থের তুল্যাঙ্ক সংখ্যক গ্রাম ওজনের মৌলিক পদার্থ বুঝায় ।) পরের পৃষ্ঠার 
কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল । 


বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় 
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১,০০৮ 
H ১০০৮ *০০০০১০৪ 27৯৬৪ ৯৬ 
-০০০০১০৪ 
A মং কী ১০৭৮৮ 
০৭*৮৮ *৩৩১ ft 
৪ ৮ Ld সন ৬৪০৫ 
৮৮০ 
0 ৮০ *coo০০৮২০৪ __--5৯৬৪৪৫ 
*০০০০৮২৪ 
৩১:৭৮ 
Cu ৩১:৭৮ “০০০৩২০৪ 7 = ৬৪০৪ 


*০০০৩২০৪ 


১৩৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১২-৭ 


সুতরাং দেখা যাইতেছে, বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ার যেকোন মৌলিক পদার্থের 
তুল্যাঙ্ক পরিমাণ গ্রাম ওজন উৎপন্ন করিতে একই পরিমাণ বিদ্যুৎ প্রয়োজন। 
এই বিদ্যুতের পরিমাণ ৯৬৪৯৫ কুলম্ব এবং এই পরিমাণকে সাধারণতঃ ‘এক 
ফ্যারাডে’ বিদ্যুৎ বলা হয় । 

পক্ষাস্তরে একথা বলা যাইতে পারে, যে কোন মৌলিক পদার্থের এক 
গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আরনের বিদ্যুৎভার 2৬৪৪৫ কুলম্ব। অর্থাৎ ১ গ্রাম হাইড্রোজেনের 
আরন এবং ৩১:৭৮ গ্রাম কপারের আয়ন উভয়েই ৯৬৪০৫ কুলম্ব বিদ্যুৎ বহন 
করে। কিন্তু বিভিন্ন পদার্থের এক গ্রাম-তুল্যান্কে আরনের সংখ্যা সমান নাও 
হইতে পারে। অথচ, বিভিন্ন পদার্থের এক গ্রাম-তুল্যাঞ্ষের বিছ্াংভার সমান । 
অতএব, বিভিন্ন পদার্থের প্রতিটি আয়নে বিছ্বাতের একক সংখ্যা বিভিন্ন হইতে 
পারে। আমরা জানি, 
এক গ্রাম-পরমাণু 

যোজ্যতা 

কপারের যোজ্যতা ২, অতএব ১ গ্রাম হাইড্রোজেন আয়নে যতটা আয়ন 
আছে, ৩১:৭৮ গ্রাম কপার আয়নে তাহার অর্ধেক সংখ্যক আয়ন আছে । 
সুতরাং ১টি কপার আয়নে যে পরিমাণ বিদ্যুৎ বর্তমান ২টি হাইড্রোজেন আয়নেও 
সেই পরিমাণ বিদ্রাৎ আছে। প্রতি হাইড্রোজেন আয়নে পরা-বিছ্বাতের একটি 
একক থাকে । অতএব একটি কপারের আয়নে দুইটি পরা-বিহ্যতের একক থাকে । 

সুতরাং যে মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা যত, উহার আয়নে বিদ্যুতের 
এককও তত সংখ্যক। ক্লোরিনের যোজ্যতা এক, উহার আয়নে অপরা-বিদ্যুতের 
একটি একক আছে। বেরিয়ামের যোজ্যতা ছুই, উহার আয়নে পরা-বিছ্যাতের 
দুইটি একক আছে। 

পূর্বেই বলিয়াছি সমস্ত ধাতব মৌল এবং হাইড্রোজেন পরা-বিদ্াত্বাহী। হাইড্রোজেন 
ব্যতীত অন্যান্য অধাতব মৌলগুলি অপরা-বিদ্যুৎবাহী । 

তড়িৎ-বিশ্লেণে পরা-বিছ্রাৎবাহী মৌলগুলির আয়ন ক্যাথোডে যায় এবং দেখান হইতে 
অপরা-বিদছ্বাৎ গ্রহণ (91০0০0) করিয়া! তড়িৎ-উদানী পরমাণুতে পরিণত হয় । এই অপরা- 
বিছা গ্রহণ ক্ষমতা সব ধাতুর সমান নহে। এই ক্ষমতা অনুযায়ী মৌলগুলিকে শ্রেণীবদ্ধ করা 
হইয়াছে। নীচে সেই তাড়িত-রাসায়নিক বৈভব শ্রেণীটি (electro-chemical series) দেওয়া 
হইল । 

পক্ষান্তরে, অপরা-বিছ্বাৎবাহী অধাতব মৌলগুলির আয়ন আ্যানোডে অপরা-বিছ্াৎ পরিত্যাগ 


এক গ্রাম-তুল্যাস্ক = 
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করিয়া! তড়িং-উদানী পরমাণুতে পরিণতি লাভ করে। তদনুযায়ী উহাদের একটি সারণী দেওয়া 
হইল । 


পরা-বিদ্যুৎবাহী মৌল অপরা-বিদ্যুৎবাহী মৌল 

পটাসিয়াম নিকেল ক্লোরিন 

সোডিয়াম টিন অক্সিজেন 

বেরিয়াম লেড ক্লোরিন 

ক্যালসিয়াম হাইড্রোজেন ব্রোমিন 

মাগনেসিয়াম কগার আয়োডিন 

আলুমিনিয়াম মারকারি সালফার 

জিঙ্ক সিলভার ফসফরাস 

আয়রণ গোল্ড নাইট্রোজেন 
অনুশীলনী 


১। ফ্যারাডের সূত্র সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

২। তড়িৎ-বিশ্লেবণের সাহায্যে মৌলিক পদার্থের তুল্যাঙ্ক কিভাবে নির্ণয় করা যাইতে 
পারে উদাহরণ সহ বুঝাইয়! দাও । 

৩। “তাডিত-রাসার়নিক তুল্যাঙ্ক”, “আয়ন”, এবং “ক্যারাডে”_-এই তিনটি কথার 
অর্থকি? 

3 | এক ঘন্টার জন্য এক আম্পিয়ার বিছ্বাৎ-প্রবাহ লঘু সালফিউরিক আমিডের ভিতরে 
পরিচালনা করিলে প্রমাণ অবস্থায় উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন কত হইবে ? 

৫। ১৫ আম্পিয়ার বিছ্বাৎ-গ্রবাহ ৩* মিনিট পরিচালনার ফলে একটি লবণের দ্রবণ 
হইতে ধাতু সঞ্চিত হইয়। ক্যাথোডের ওজন "৮৮৯৮ গ্রাম বৃদ্ধি পাইয়াছে। ধাতুটি দ্বিযোজী, 
উহার পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 

৬। একই বিদ্রাৎ-প্রবাহ টিন ক্লোরাইড দ্রব এবং জলের ভিতর নিয় পরিচালন করা 
হইয়াছে । ১ গ্রাম টিন বিশ্রিষ্ট হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয় 
তাহার আয়তন কত? 

৭। পটাসিয়াম আয়োডাইড, কপার সালফেট, গাঢ় হাইড্রোক্রোরিক আসিড এই তিনটি 
দ্রবণের ভিতর হইতে এক ফ্যারাডে বিদ্বাৎ দ্বারা কি পদার্থ কত পরিমাণে পাওয়া যাইবে? 

৮ লঘু সালফিউরিক আসিড, কপার সালফেট দ্রবণ এবং সিলভার নাইট্রেটের দ্রবণের 
ভিতর দিয়া বিদ্াৎপ্রবাহ দিলে কোন্‌ কোন্‌ পদার্থ পাওয়া যাইবে ? (ক) *'১ গ্রাম কপার 
বথন বিযোজিত হইবে, এবং (খ) ০*১৫ গ্রাম সিলভার যখন বিয়োজিত হইবে, তখন উৎপন্ন 
হাইড্রোজেনের প্রমাণ অবস্থায় আয়তন কত হইবে? (কলিকাতা বিশ্বঃ ১৯৪০) 

৯। কপার সালফেট দ্রবণের ভিতর দিয়া একঘণ্ট। ১৮৬৪ আম্পিয়ার বিদ্বাৎপ্রবাহ 

দেওয়ার:ফলে ২২১৮ গ্রাম কপার উৎপন্ন হইল । কপারের তাড়িত রাসায়নিক-তুল্যান্ক কত? 
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১০ | একটি ডেনিয়েল সেলের ব্যাটারী হইতে কপার সালফেট দ্রবণের ভিতর বিছ্বাতপ্রবাহ 
দেওয়ার ফলে এক ঘণ্টায় ৩১-৫ গ্রাম কপার উৎপন্ন হইল। ব্যাটারীর ভিতর এই নময়ে কত 
পরিমাণ কপার উৎপন্ন হইল এবং কি পরিমাণ জিঙ্ক দ্রবীভূত হইল? [04-৬৩ 3 20-৬৫ ] 

১১।  “তড়িত্বিয়োজন বাদ” সম্পর্কে একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ লিখ। সিলভার নাইট্রেট 
দ্রবণের ভিতর দিয়া ২'১ ত্যাম্পিয়ার বিদ্যুত্প্রবাহ ২* মিনিট পরিচালন! করিলে কতটুকু 
সিলভার ক্যাথোডে সঞ্চিত হইবে? (বারাণনী ১৯৬৩) 

১২। মৌলিক পদার্থের তাঁড়িত-রানায়নিক-তুল্যাহ্ক বলিতে কি বুঝায়? দিলভারের 

তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক -**১১১৮ হইলে অক্সিজেনের তাড়িত-রাপায়নিক-তুল্যাহ্ক কত? 
(৮৪-১০৮) (কলিকাতা! বিখঃ ১৯৪৮), 


ত্রয়োদশ অধ্যায় 


অমন, ক্ষারক ও লবণ 
১৩-১। মৌলিক পদার্থ ঃ ইহাদের নামকরণের কোন বৈজ্ঞানিক নিরষ 
নাই। কোন কোন সময় উহার প্রাপ্তিস্থান, বর্ণ বা কোন স্বাভাবিক ধর্ম দ্বারা 
উহাদের নাম স্থির করা হইয়াছে £_স্ট্রনসিয়াম (স্বটল্যাণ্ড ), ক্লোরিন ( সবুজ্জ ), 
রেডিয়াম (রশ্মিবিকিরণকারী ) ইত্যাদি। অনেক সময় দেশ ব! গ্রহের 
নামান্ুসারেও উহাদের নাম রাখা হইয়াছে, যেমন পলোনিয়াম, ইউরেনিয়াম 
ইত্যাদি। জাধারণতঃ ধাতুসমূহের নামের শেষে__-আম্‌ (৮৮০) সংযুক্ত থাকে; 
সোডিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম হত্যাদি। অবশ ব্যতিক্রমও আছে। 
যৌগিক পদার্থ ঃ একাধিক মৌলিক পদার্থের সমন্বয়ে ঘৌগিক পদার্থের 
সৃষ্টি হয়। 
দুইটিমাত্র মৌলিক পদার্থের সহযোগে গঠিত যৌগিক পদার্থকে দ্বিযৌগিক 
পদার্থ বলে। যেমন, 0৪0,৪৪হবথ0। 
দ্বিযৌগিক পদার্থের নামে দুইটি মৌলিক পদার্থেরই উল্লেখ থাকে এবং নামের 
শেষে “আইড? (115) যুক্ত করিয়া দেওয়া হয়। যদি এই দুইটি মৌলিক 
পদার্থের একটি কোন ধাতু বা হাইড্রোজেন হয় তবে উহার নাম প্রথমে উল্লিথিভ 
হয়। যেমনঃ 
০৪০-ক্যালসিয়াম অক্সাইড 4৪শবহল ম্যাগনেসিয়াম নাইন্রাইজ 
NaCl=লোডিয়াম ক্লোরাইড ম5=হাইড্রোজেন সালফাইড 


পঃ১৩-১] অস্ত, ক্ষারক ও লবণ ১৩০৪ 


কিন্তু যদি সংযুক্ত মৌলিক পদার্থ দুইটির কোনটিই ধাতু না হয়, তবে উহাদের 
মধ্যে যেটি অধিকতর অপরা-বিদ্যুৎ্বাহী (Electro-ne৪ati৮e) তাহা পরে স্থান 
পাইবে । অনেক সময় উহাদের পরমাণুর সংখ্যা বুঝাইবার জন্য উহাদের নামের 
সঙ্গে মনো (এক, 52০০০), ভাই (দুই, 0), ট্রাই ( তিন, £) ইত্যাদি 
জুড়িয়া দেওয়া হয়। যথা £ 
০০-কার্ধন মনোন্সাইড 
09৪-কার্বন ডাই সালফাইড 
০0/কার্বন টেট্রাক্লোরাইড 
P2955= ফসফরাস পেণ্টানালফাইড 
5৮০-সালফার হে ক্সাফ্রোরাইড 
দুইটি মৌলিক পদার্থ যখন একাধিক যৌগিক পদার্থের স্বষ্টি করে, তখন 
যেটিতে ধাতুর পরিমাণ বেশী সেটিকে ধাতুর নামের সঙ্গে -আস্‌ (০৬৪) যোগ 
করিয়া উল্লেখ করা হয়। যেটিতে ধাতুর অনুপাত কম তাহার ধাতুর নামের 
সঙ্গে ‘ই ক? (46) যোগ করিয়া দেওয়া হয়। যথা £ 


ঢ০০/,-ফেরাঁস ক্লোরাইড [ ০॥,০=কিউগ্রাস অক্সাইড 
চ০০০-ফেরিক ক্লোরাইড | ০১০-কিউত্রিক অক্সাইড 


একথাও বলা চলে, যে যৌগটিতে ধাতুর যোজ্যতা কম উহ! -আস্‌ যৌগ, 
যোটতে ধাতুর যোজ্যতা বেশী উহ! -ইক যৌগ । 
তিনটি মৌলিক পদার্থ দ্বারা গঠিত যৌগিক পদার্থকে ত্রি-যৌগিক পদার্থ বল! হয়। সেই 
রকম চারিটি মৌলিক পদার্থের যৌগকে চতুর্ধোগিক পদার্থ নাম দেওয়া হয়। 
ভ্রিযৌগিক পদার্থ 010,, 0500২, Hঃ50,, HNO; ইত্যাদি । 
চতুধৌগিক পদার্থ_₹া750, NaH:POs, KsFeC6N6 ইত্যাদি । 
এই সকল যৌগিক পদার্থ অধিকাংশই আসি, ক্ষার অথবা লবণ এই তিন শ্রেণীতে পড়ে ৷ 
ইহাদের নাম সেই সকল আযাসিড, লবণ প্রভৃতির সংযুতি অনুসারে হইয়া থাকে। 
বিভিন্ন রাসায়নিক ধর্ম অ্গযায়ী যৌগসমৃহকে বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত করা! 
হইয়াছে। ইহাদের মধ্যে আসিড ও ক্ষারক জাতীয় পদার্থগুলিই প্রধান। 
আযসিড ও ক্ষারক জাতীয় পদার্থ সাধারণতঃ: বিপরীত-ধর্মী। যে কোন 
আদিভ কোন ক্ষারের সংস্পর্শে আসিলেই রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে। এই 
রকম রাসায়নিক বিক্রিয়াতে সর্বদাই জল এবং লবণ জাতীয় বস্তুর সৃষ্টি হয়। 
খান্ত লবণও (501) লবণ শ্রেণীতে পড়ে । সোডিয়াম হাইডুন্সাইড একটি ক্ষার। 


১৪০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৩-২ 


উহ হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের সংস্পর্শে আসিলেই সোডিয়াম ক্লোরাইড ও 
জল উৎপন্ন হর £ 
HCl+ NaOH=NaCl + H,O 
আনিডভ ক্ষার লবণ জল 
ইহা ছাড়াও আযসিড এবং ক্ষারে কতগুলি বিশেষ গুণ বর্তমান থাকে। 
১৩-২। অন্ন বা ভ্যাসিড £ আযাসিড মাত্রই হাইড্রোজেনের যৌগিক 
পদার্থ। ধাতু ছারা ইহাদের হাইড্রোজেন সম্পূর্ণ বা আংশিক ভাবে 
প্রতিস্থাপনীর় । ধাতুর অনুরূপ ব্যবহারী ঘৌগমূলক দ্বারাও আযাসিডের 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করা থায়। আযাসিডের জলীয় ভ্রবণে উহার অথুগুলি 
বিদ্বোজিত হইয়া এক বা একাধিক হাইড্রোজেন আরনের স্্ট করে। আসিড 
সর্বদাই ক্ষারক দ্রব্যের সন্দে বিক্রিয়া করিয়া জল এবং লবণ উৎপন্ন করে। 
আদিড সাধারণতঃ অন্রনথাদবুক্ত হর এবং উহা নীল লিটমাসকে লাল রঙে 
পরিণত করিতে পারে ॥ কোন পদার্থে এই সমস্ত ধর্ম বর্তমান থাকিলেই উহাকে 
আযদিড বলা যাইতে পারে। 
সালফিউরিক ম্যাসিড নীল লিটমাসকে লাল রঙে পরিণত করে। ইহাতে 
হাইড্রোজেন বর্তমান এবং জলীয় ভ্রবণে এই হাইড্রোজেন আয়নিত হইয়া থাকে। 
ধাতু এবং ক্ষারের সঙ্গে ক করিয়া যে পদার্থ হয় তাহাতে ইছার হাইড্রোজেন 
ধাতু ছারা প্রতিদ্থাপিত হয় 
জোস Hs,SO, + Zn=2ZnSO, + Hs 
H,S0,+-2NaOH=Na:50, +2H,0 
বস্তুত: যে কোন পদার্থের দ্রবণে যদি ন্ি* আয়ন উৎপন্ন হর তাহা হইলে 
উহাকে আগ্নিক বা আাসিডিক বলা যাইতে পারে। 
যেমন, NaHSO,=Na* +H +SO,- 
যদ্দিও 2790, একটি লবণ, উহাকে আগ্নিক লবণ বল! হয়। 
জলে দ্রবীভূত অবস্থায় আসিডের অণু. বিয়োজিত হইয়া হাইড্রোজেন 
আর়নের (+) স্থষ্টি করে। অগুতে যতগুলি হাইড্রোজেন পরমাণু থাকিবে 
বগুলিই যে আয়নিত হইবে এমন কোন নিশ্চয়ত| ন খে 
is তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু আছে। a পদ 
একটি মাত্র 


আয়নিত হইয়া থাকে। 1797১0৮-83++82১09থ- যে সমন্ত হাইড্রোজেন 


পঃ ১৩৩] অন, ক্ষারক ও লবণ ১৪৯ 


পরমাণু আয়নিত হয় তাহারাই শুধু অন্য ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইতে পারে । 
[ন,১০,-৭+7305, ৮ 55057220909 5755 
05000 = ++ CH,COO- 
2CH,COOH + 2K =2CH,COOK +H, 

আযসিডসমূহ দুইভাগে বিভক্ত করা হইয়াছে £ 

(১) হাইড্রো-আাসিড-_ইহাতে যথারীতি হাইড্রোজেন আছে, কিন্ত 
কোন অক্সিজেন নাই। ইহাদের নামের পূর্বে "হাইড? শব্দ যুক্ত করিয়া দেওয়া 
হয়। যেমন 70 হাইড্রোক্লোরিক আসিড, মম, হাইড্রোসায়ানিক আযাসিড 
ইত্যাদি। 

(২) অক্সি-অাসিড-_ইহাতে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন দুই-ই বর্তমান । 
এই সকল আসিডে আর একটি অধাতু থাকে, তাহার নামানুসারে ইহাদের 
নামকরণ হয়। অক্সিজেনের অনুপাত কম বা বেশী থাকিলে -য়াস এবং-ইক 
নামের সঙ্গে যুক্ত হয়। যথা 


HNO; নাইটি,ক আসিড HNO, নাইট্রাস আদসিভ 
H,50, সালফিউরিক আসি [53০3 সালফিউরাস আযাসিড 
HPO, ফপফরিক আযাসিভ HPO, ফদফরাস আাসিড, ইত্যাদি । 


১৩-৩। আাসিভ প্রস্তুত প্রণালী 2 আ্যাসিড প্রস্তুত করার সাধারণ কয়েকটি 
প্রণালী এখানে উল্লেখ কর! হইল । 
(১) অধাতুর অক্সাইডের সহিত জলের ক্রিয়ার ফলে আসিড উৎপন হয়। 
90547505504 7 N205-+- H20=2HNOs. 
(২) হাইড্রোজেনের সহিত কোন কোন অধাতুর সাক্ষাৎ রাসায়নিক সংযোগের ফলেও 
আ্যাসিড প্রস্তুত হইতে পারে। 
H2+C2=2HCI ; H:+S= HS. 
(৩) অপেক্ষাকৃত কম উদ্বায়ী আযাসিড অন্ত কোন উদ্থায়ী আযাসিডের লবণের উপর বিক্রয়! 
করিয়! শেষোক্ত আাসিড উৎপন্ন করিতে পারে। যেমন, 
NaCl+-H:SO:=HCI--NaHSO: 
NaNO3-+H:SO01= HNOs+- NaHSO:. 
হাইড্রোক্লোরিক আ্যানিড ও নাইটিক আযাসিডের উদ্বায়িত| সালফিউরিক আযিড হইতে 
অনেক বেশী। 
যে সমস্ত যৌগিক পদার্থ অক্সিজেন এবং অপর টিএক মৌলিক পদার্থের 


১৪২ মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান [প ২ ১৩-৪ 


সংযোগে গঠিত তাহাদিগকে অক্সাইড বলা হয় । যেসকল যৌগিক পদার্থের 
অগুতে “হাইডুক্সিল” (OH) যৌগিক মূলক আছে, তাহাদিগকে হাইডুন্সাইড 


বলে। 
748০- ম্যাগনেপিয়ান অক্সাইড, ি০0- ঘোডিয়াম হাইড্রক্সাইড | 
০5০- ক্যালসিয়াম অক্সাইড, ০8(07)-_ক্যালনিয়াম হাইড্রক্সাইড । 


১৩-৪। ক্ষারক (3৭5০) সাধারণতঃ ধাতব মৌলের অক্সাইড এবং 
হাইড্রক্সাইভ সমূহকে ক্ষারক বলা হয়। ইহাদের প্রধান ধর্ম আযসিডের সঙ্গে 
বিক্রিয়া দ্বারা জল এবং লবণ উৎপন্ন করা । 


294-2701-250151750 


ক্ষারক আিড লবণ জল 
08(9:7)7-79504-509850944-7509 
ক্দারক ত্যালিড লবণ জল 


আযামোনিয়া, ফসফিন প্রভৃতি কতকগুলি পদার্থ কোন ধাতুর অক্সাইড বা 
হাইড্রক্সাইড নয় এবং যদিও উহারা আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলে লবণ 
উৎপন্ন করে, কিন্তু কোন জল প্রস্তুত হয় না। সংজ্ঞা অনুদারে ঠিক না হইলেও, 
ইহাদের ক্ষারক বলিয়াই মনে করা হয়। বথা_বন১+-701-থনি,01, 


ক্ষার (1515): কোন কোন ক্ষারকীর হাইডন্পাইড জলে দ্রবীভূত 
হয়। সেই সকল জ্রবণে ক্ষারক সর্বদাই বিয়োজিত হইয়া হাইভূক্সিল (08-) 
আয়ন উৎপন্ন করে। এই সকল ক্ষারকীয় পদার্থের দ্রবাকে কেবলমাত্র ক্ষার’ 
বলা হয়। ক্ষার আযসিভের সব্দে বিক্রিয়ার ফলে লবণ এবং জল উৎপন্ন 
করে, লাল রঙের লিটমাঁসকে নীল রঙে পরিণত করে। সচরাচর এই সকল 
দ্রবণ স্পর্শ করিলে পিচ্ছিল বলিয়া মনে হয়। NaOH, KOH, NH,OH 
প্রভৃতি ক্ষার বলিয়া গণ্য হয়। ক্ষার মাত্রই ক্ষারক, কিন্তু সমস্ত ক্ষারক ক্ষার 
নহে। 

0৭0 ক্ষারক, জলে ইহা দ্রবীভূত হইয়া 0807)» ক্ষারে পরিণত হয় এবং 
বিয়োজিত হইয়া 0OH- আরন স্থা্ট করে। 

Ca(OH), = Ca++ + 20H: 


পঃ ১৩-৬] অন্ন, ক্ষারক ও লবণ ১৪৩ 


১৩-৫। ক্ষারক-প্রস্তরতি 2 ক্ষারক-প্রন্ততির কয়েকটি উপায় আছে। 

(১) ধাতব মৌলিক পদার্থগুলি অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া ধাতব অক্সাইড হ্য়। ইহারা 
ক্ষারক-জাতীয়। 267+-05-2১180 ; 20879552050 

এ জাতীয় অক্সাইড ধাতুর হাইড্ন্লাইড, কার্বনেট বা নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করিয়াও অনেক 
সময় পাওয়া যায়। 
(২) দ্রবীভূত লবণের সঙ্গে ক্ষারের বিক্রিয়া দ্বারা অনেক সময় হাইডন্সাইড ক্ষারক 
অধংক্ষিপ্ত হয়। 
093044-201-00000)১4-0590৬. 
লবণ ক্ষার ক্ষারক লবণ 
যে সমস্ত ক্ষারক জলে দ্রবীভূত হয় এবং যাহাতে হাইডুক্সিল মুলক বর্তমান তাহারাই ক্ষার । 
"ক্ষার দুইটি উপায়ে প্রস্তুত করা সম্ভব । 
(১) কোন কোন ধাতুর সহিত জলের বিক্রিয়ায় ক্ষার প্রস্তুত হয়। 
2Na-+-2H:0=2NaOH-+- Hs 
Ca+2Hs0= Ca(OH): Hs 
(২) কোন কোন ধাতব অক্সাইড জলের সহিত সংযুক্ত হইয়| ক্ষার উৎপন্ন করে। 
CaO + H:0=Ca(OH): ; NasO+H:0=2NaOH. 

১৩-৬ । প্রশমন-ক্রিয়া (Neutralisation) £ আসি ও ক্ষারক 
একত্র হইলেই রাসারনিক বিক্রিয়া হইয়া থাকে। বিক্রিয়ার ফলে লবণ ও জল 
উৎপন্ন হয়। এই লবণ ও জলের কোন ক্ষারকত্ব বা অগ্নত্ব থাকে না। অতএব 
আযাসিভ ক্ষারকীয় পদার্থের ক্ষারকত্ব দূর করে এবং ক্ষারকও আযাসিডের অস্নত্ব 
প্রশমিত করিয়া থাকে। আপি এবং ক্ষারকের এই স্বতঃস্কর্ত বিক্রিয়াকে 
প্রশমন-ত্রিয়া বলা হয় । 

প্রশমন-ক্রিয়ার ফলে যে লবণ উৎপন্ন হয়, সেগুলি দ্রবীভূত অবস্থায় বিদ্যুৎ 
পরিবাহী হয় এবং বিয়োজিত অবস্থায় থাকে । যেমন, 

NaOH + HCI=NaCI + H,O ; NaCl=Nat + CI- 

(লবণ ) 

2KOH + H,SO,=K,SO,--2H,0 ; K,SO,=2Kt+SO,-- 

অতএব এই সকল বিক্রিয়াকে আমরা আয়নের সাহায্যে লিখিতে পারি 
যথা :_Na + 0OH- + H+ CF =Nat + CI- + HO 
অথবা, 28+4-208-+-28+4+-5S0,--=2K+ + SO,-- + 2H,0. 


১৪৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৩-৮ 


দেখা যাইতেছে যে কোন আযাসিভ ও ক্ষারের প্রশমন ক্রিয়াতে কেবল 
ম* আরনের সহিত OH- আয়নের মিলন সম্পাদিত হয় । 

১৩-৭। জ্যাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা এবং ক্ষারকের অন্নগ্রাহিত৷ 
( Basicity of an acid and acidity of a base): দেখা যায় দুইটি 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ অণু এবং একটি সালফিউরিক আযাসিভ অণু পৃথক- 
ভাবে দুইটি সোডিয়াম হাইডুন্সাইড অণুকে প্রশমিত করিতে সমর্থ হয়। 
অর্থাৎ, বিভিন্ন আসিডের ক্ষারকত্ব-প্রণমন-ক্ষমতা এক নয়। আসিডের 
ক্ষারগ্রাহিতা বলিতে এই ক্ষারকত্ব-প্রশমন-ক্ষমতা! বুঝায় । আযাসিডের প্রতিটি 
অণু হইতে যে কয়টি হাইড্রোজেন আয়ন উৎপন্ন হয় অথবা যে কয়টি হাইড্রোজেন 
পরমাণু প্রতিস্থাপিত হইতে পারে, সেই সংখ্য! দ্বার! আযাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা 
নির্দেশ করা হয়। | 
590+-27++5০04--(সালফিউরিক আযাপিডের ক্ষারগ্রাহিতা দুই ) 
HaPO,=H++ HPO; হোইপো-ফসফরাস আ্যাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা এক) 
অর্থাৎ, সালফিউরিক আ্যাসিভ দ্বিক্ষারিক, হাইপো-কপফরাস আঞাসিড 
এক-ক্ষারিক । 

সেই রকম বিভিন্ন ক্ষারকের আযসিড-প্রশমন-ক্ষমতাও এক হয় না। একটি 
সালফিউরিক আযাসিডের অণু প্রশমন করিতে পৃথকভাবে একটি ক্যালসিয়াম 
হাইড্রল্সাইভ এবং দুইটি সোডিয়াম হাইডক্সাইড অণুর প্রয়োজন হয়। ক্ষারের 
দ্রবণে প্রতি অণু হইতে যে কয়টি (077)- হাইডুক্সিল আরন-এর স্থষ্টি হয় তদ্বারা 
উহার অগ্র-গ্রাহিতা নির্দেশ করা হয়। 

Ca (OH), =Ca** + 20H- 
সুতরাং ক্যালসিয়াম হাইডরন্সাইডের অগ্রগ্রাহিতা ছুই। সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড 
একাগ্রিক, ক্যালসিয়াম হাইডরন্সাইড দ্বি-আগ্রিক ইত্যাদি । 

১৩-৮। লবণ (51) £ আআসিড এবং ক্ষারকের বিক্রিয়াতে জলের 
সহিত অপর যে যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহাকেই লবণ বলে। আযাসিডের 
হাইড্রোজেন ধাতুদ্ধারা প্রতিস্থাপিত হইয়া! লবণের স্ষ্টি হয়। আযাসিড ও ক্ষারকের 
প্রশমনক্রিয়া, হইতে স্পষ্টই বুঝা যায়, ক্ষারকের পরাবিহ্যৎবাহী অংশ আযাপিডের 


অপরাবিদ্যুত্বাহী অংশের সহিত মিলিত হইয়া লবণ গঠন করিয়া থাকে। 
Nat + OH- + H+ + CI-=NaCl + H,O 
ক্ষারক আযাদিড লবণ 


ই 


পঃ ১৩-৮] অস্ন, ক্ষারক ও লবণ ১৪৫ 


এই জন্য লবণের ধাতব অংশকে ক্ষারকীয় অংশ (১231০ Par) এবং অপর 
অংশকে আম্িক অংশ (5০01০ Pr) বলা হয়। এই সমস্ত হী-ধর্মী এবং না- 
ধর্মী আয়নগুলি মৌলিক পদার্থের নাও হইতে পারে, উহাদের স্থলে পরা- এবং 
অপরাবিহ্যৎবাহী যৌগমূলকও হইতে পারে ; যেমন-_ 

NH, -+OH-+H++NO,- = NH,NO,+H,0 
পরাবিদ্যুৎ্বাহী বম, আয়ন ধাতুর হা ধর্মী আয়নের মতই ব্যবহার করে এবং 
NO,-, 50,--, 00,-- ইত্যাদি না-ধর্মী যৌগমূলকগুলির ধর্ম সাধারণ না-ধর্মী 
আয়নের মতই হইয়া থাকে। 


আযাসিড ও ক্ষারকের ক্রিয়া ছাড়াও আরও অনেক উপায়ে ক্ষারীয় অংশ ও 
আশিক অংশের সংযোগের ফলে লবণের উৎপত্তি হইতে পারে। লবণ প্রস্তুতির 
কয়েকটি উপায় নিয়ে দেওয়া গেল £__ 

0) আসিড ও ক্ষারকের রাসায়নিক বিক্রিয়াদ্বারা লবণ তৈয়ারী করা যায়। ইহা! আমর! 
পূৰ্বেই দেখিয়াছি। 

(২) আ্যাসিডের সহিত কোন কোন ধাতুর ক্রিয়ার ফলেও লবণের উৎপত্তি হয়। 
যেমন-_ 

22047729098 = ZnSO+ Hs 

(৩) উদ্বায়ী আসিডের লবণের উপর অনুদ্ধায়ী আাসিডের ক্রিয়ার ফলেও লবণ পাওয়া 
যাইতে পারে । যথা__2ট৪014-035904-525044-3770] 

(৪) একটি ধাতু ও একটি অধাতুর রাসায়নিক সংযোজনা! দ্বারাও লবণ উৎপন্ন হইতে পারে। 

Cu+ Cl, = CuCl: 

(৫) একটি লবণের ক্ষারীয় অংশকে অন্য একটি ধাতুদ্বার! প্রতিস্থাপিত করিয়া অপর একটি 

লবণ প্রস্তুত করাও সম্ভব । 
Fe+ CuSO4=FeSO+-Cu ড Zn+2AgNOs=Zn(NO):+-2Ag 

এই সকল প্রতিস্থাপনাতে যে ধাতুর পরাবিদ্যুৎ্বাহিত| বেশী নেইটই প্রতিস্থাপিত হইয়া 
থাকে । 

(৬) একটি ক্ষারকীয় অক্সাইডের সহিত একটি আত্মিক অক্সাইডের মিলনেও লবণ প্রস্তুত 
হয়। যেমন := CaO0+ CO, = CaCO; 

(ক্ষারকীয় ) ( আন্নিক ) (লবণ) 

(৭) অনেক সময় দুইটি লবণের ভ্রবশের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে পরম্পরের 

ক্ষারকীয় অংশগুলিয় বিনিময় হয় এবং নুতন লবণের সৃষ্টি হয়। যেমন, 
BaCl:+2AgNO: = 2AgCl-+ Ba(NO;): 


১ম--১০ 


১৪৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [প 2১৩৯ 


১৩-৯। লবণের শ্রেণীবিভাগ 2 আ্যাসিডের সমস্ত হাইড্রোজেন 
পরমাণু ধাতুদ্ধারা প্রতিস্থাপিত হইলে যে লবণ উৎপন্ন হয় তাহাকে নরম্যাল বা 
শমিত (০:01) লবণ বলে । 

5504 ৯৪959 ( শমিত লবণ ) 

কিন্ত যদি আংশিকভাবে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয়, তবে উৎপন্ন লবণের 
অণুতে এক বা একাধিক হাইড্রোজেন পরমাণুথাকিন্না যাইবে । এই রকম 
লবণকে ভঞ্স-লবণ (Acid 921) বলে । 


[5904৯2৪7904 (অস্রলবণ )। 
52৮০ 1 রী 

HPO LSE Nall BOL J LLU 
NasPO, ( শমিত লবণ ) 


অস্্রলবণ দ্রবীভূত হইলে উহার হাইড্রোজেন আঙ্জনিত হয় এবং অগ্রলবণের 
আরও ক্ষারক্ষের সহিত বিক্রিয়া করার ক্ষমতা থাকে। 
NaHSO,——>Nat +H++ SO, 
ক্ষারের OH মূলককে অধাতু অথবা আম্নিক মূলক ( যথা 9০4 NO; 
ইত্যাদি) দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিলেও লবণ উৎপন্ন হয়। ক্ষার-অণুর সবগুলি 
OH মূলক যদি প্রতিস্থাপিত না হয়, কেবল আংশিক প্রতিস্থাপনে যে লবণ 
পাওয়া যায় তাহাকে ক্ষার-লবণ (Basic 9৪10) বলে । যেমন ৫ 


০১9৮» Pb এ (ক্ষার-লবণ ) 


এই সকল ক্ষার-লবণকে ক্ষার এবং শমিত লবণের মিশ্রণরূপে ধরা যাইতে 

পারে। 
2 ০১২১, (OH), Pb (08) 

কোন কোন ক্ষেত্রে দুইটি লবণ একত্রিত হইয়া যুক্ত অবস্থায় থাকে। যেমন, 
পটাসিয়াম সালফেট এবং আযালুমিনিয়াম সালফেট দ্রবণ একত্র করিয়া কেলাসিত 
করিলে উহু! হইতে যে স্ফটিক পাওয়া যায় তাহার সঙ্কেত 75304) 4১150904)3, 
24750, অর্থাৎ প্রতিটি পটাসিয়াম সালফেট অণুর সহিত একটি আযালুমিনিয়াম 
সালফেটের অণু যুক্ত আছে। ইহাদিগকে দ্বি-ধাতুক লবণ ( Double Salt ) 
বলে। ইহারা জলে দ্রব হইলে ইহাদের মধ্যস্থিত লবণ দুইটি স্বাধীনভাবে 


বিয়োজিত হইয়া নিজেদের আয়রনের সৃষ্টি করে। 
7930৮ Alx(SO,),=2K+ + 2Al+++4-4S0,-- 
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দুইট লবণ আবার ক্ষেত্রবিশেষে এমনভাবে যুক্ত হইয়া যাইতে পারে যে 
উহাদের স্বাধীন সত্তা সম্পূর্ণ লোপ পার। একটি নৃতন লবণের স্ষ্টি হয় এবং 
সেগুলি জলে দ্রবীভূত হইয়া নূতন আয়ন উৎপন্ন করে। যেমন__ 

2KCI+-PtCl, =K,PtOl, ;  K,PtCl,=2K+ + PO, 

ইহাদিগকে ‘জটিল-লবণ? (০০p!e% 5216) বলা যাইতে পারে। কঠিন 
অবস্থায় দ্বি ধাতুক লবণ এবং জটল লবণ, উভয়ের মধ্যেই একটি নৃতন লবণের 
লক্ষণ দেখ। যায়। কিন্তু দ্রবীভূত অবস্থায় দ্বি-ধাতুক লবণ নির্দিষ্ট আণবিক 
অন্থপাতে মিশ্রিত উপাদান-লবণ দুইটির সমসত্ব মিশ্রের ন্যায় ব্যবহার করে। 
"জটিল লবণ এরূপ অবস্থাতেও আদি বৈশিষ্ট্য বজায় রাখে। 

১৩-১০। লবণের নামকরণ £ ধাতুর নামের সহিত যে আসিড হইতে লবণ 
উদ্ভূত উহার নাম যুক্ত করিয়! লবণের নাম দেওয়া হয়। যদি অক্সি-আযাসিড হয় তবে নামের শেষে 
'য়েটা (৪1৩) জুড়িয়া দেওয়! হয় এবং হা ইড্া-আ্যাসিডের লবণ হইলে নামের শেষে -আইড.* 
(ide ) যুক্ত কর! হয়। ঘেমন__ 

[92504 সোডিয়াম সালফেট 7ু01ব--পটাসিয়াম সায়ানাইড 
KNO;১ পটাসিয়াম নাইট্রেট ৮৮1৪_লেড আয়োডাইড 
[০103 পটাসিয়াম ক্লোরেট N৭0! নোডিয়াম ক্লোরাইড 
অনধিক অক্সিজেন-সম্পন্ন ‘-য়ান্‌' (-০॥5) আসিডের লবণের নামের শেষে -'য়াইট্‌' (-ite ) 
বুক্ত করা হয়। 
[7০5০০-৯ Na250: __সোডিয়াম সালফাইট । 
HNO:-> NaNO:—পোডিয়াম নাইট্রাইট। 
* * % চে * * 

১৩-১১ । রাসায়নিক বিক্রিয়। 8 সমস্ত রাসায়নিক বিক্রিয়া এক রকম 
নহে। কোন ক্ষেত্রে হয়ত একাধিক পদার্থ যুক্ত হইয়া নৃতন পদার্থের স্বষ্টি হয়, 
আবার কোন ক্ষেত্রে একটি পদার্থ বিশ্লেষিত হইয়া একাধিক পদার্থ উৎপন্ন করে। 
রাসায়নিক পরিবর্তনের প্ররুতির উপর ভিত্তি করিয়া রাসায়নিক ক্রিগ্বাগুলিকে 
বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে। 

(১) বিযোজন বা বিশ্লেষণ ক্রিয়া (Decomposition) £ একটি বন্ত 
হইতে একাধিক নূতন পদার্থ উৎপন্ন হইলে তাহাকে বিষোজন বা বিশ্লেষণ ক্রিয়া 
বলা হয়। যেমন-__ 

20192014305)  2HgO=2HE-+O, 
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(২) সংশ্লেষণ-ক্রিয়! (35095) £ একাধিক বস্তু একত্র সংযুক্ত হইয়। 
নূতন পদাণের সৃষ্টি করিলে উহাকে সংগ্রেষণ-ক্রিয়া বলে। যেমন-__ 
2Mg-+ 0O,=2MgO ; Cu+ Cl,= CuCl, 

(৩) প্রতিস্থাপন-ক্রয়া। (Displacement): কোন কোন সময় যৌগ, 
পদার্থের ভিতরের একটি মৌলের স্থান অপর একটি মৌল অধিকার করে। এই 
রকম পরিবর্তনকে গুতিস্থাপন-ক্রিয়া বলে। যেমন__ 

থার1+012-90147]হ5 7  Zn+2AgNO,=Zn(NO;),+-2Ag. 

যখন যৌগিক পদার্থের অণুতে একরকম পরমাণুর স্থলে অন্য রকমের পরমাণু প্রতিস্থাপিত হয়' 
তখন তাহাদের সংখ্যা সমান না হইতেও পারে । সংখ্যাগুলি উহাদের যোজ)তার উপর নির্ভর 
করে। একটি দ্বিযোজী পরমাণু দুইটি একযোজী পরমাণু প্রতিস্থাপন করিতে পারে। অথবা 
দুইটি ভ্রিযোজী পরমাণু দ্বারা তিনটি ছিযোজী পরমাণুর প্রতিস্থাপন সম্তব। 
Fen + CunSO,=FeSO, + Cu 
Fen + 2Ag:NO;, =Fe(NO;), + 2Ag 

(৪) বিপরিবর্ত-ক্রিয়। ( Double Decomposition )? দুইটি যৌগিক 
পদার্থের ভিতর যখন উহাদের ক্ষারীয় এবং আম্িক অংশের বিনিময় ছারা 
নৃতন পদার্থের সি হয় তখন উহাকে বিপরিবর্তক্রিয়া বলে । লবণ, আযাসিভ 
এবং ক্ষার জাতীয় পদার্থ ই কেবল এই রকম ক্রিয়া সম্পন্ন করিতে পারে । 

0174-48-40] + NaNO; 
FeCl; +3NaOH=Fe (OH); + 3NaC! 
HgCl, +2KI=Hgl, +2KCl 
Ball, +H,SO,=BaSO,+2HCI1 
আধকাংশ বিপরিবর্ত-ক্রিয়া বিক্রিরক দুইটির দ্রবণের ভিতর নিষ্পন্ন হয় 
এবং বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের একটি অদ্রাব্য হইয়া অধঃক্ষিপ্ হয়। এই কারণে এই 
রকম ক্রিয়াকে অনেক সময় সংক্ষেপে অধঃক্ষেপণ-ক্রিয়াও (Precipitation) 
বলা হয়। 

(৫) আ্ৰ-বিশ্লেষণ-ক্রিয়া (754501595) £ কোন কোন যৌগিক পদার্থ 
জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া বিযোজিত হইয়া যায় এবং নৃতন পদার্থ উৎপন্ন: 
করে। এই রকম রাসায়নিক পরিবর্তনকে আর্দর-বিশ্লেষণ-ক্রিয়া বলা হয়। 

১০০1+80509 » HPO, +3HOI 
NazCO,+2H20O = 2৭017475009 
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সোডিয়াম কার্বনেট যদিও লবণ, উহা জলে দ্রব হইলে উহার কতকাংশ 
জলের দারা বিশ্রেষিত হইয়া NOH ক্ষার এবং 200, আযসিভ উৎপন্ন 
করে। এই আযাসিভের তীব্রতা খুবই কম, ইহা হইতে খুব স্বল্পই চা+ আয়ন 
উৎপন্ন হয়। কিন্তু ॥খ২০ম একটি তীব্র ক্ষার, উহা হইতে যথেষ্ট 08- আয়ন 
উৎপন্ন হয়। সুতরাং লবণ হইলেও N200, ক্ষারের মত ব্যবহার করে। 

যে সমস্ত লবণ মৃতু আযসিড বা মৃতু ক্ষার হইতে উৎপয় হয়, উহারা জলের 

স্পর্শে আসিলে আর্রবিশ্লেষিত হয়। 
KCN-+H:0=KOH-+HCN ; ান4011+050-াবল$0784+700 


তীব্র মৃদু মৃদু তীব্র 
(৬) প্রতি-বিন্যাস ক্রিয়া (Rearrangement or Isomerism) £ কখনও 


কখনও যৌগিক পদার্থের অগুতে পরমাএুমমূহের বিস্তাসের পরিবর্তন হয়। কিন্ত 
পরমাণুর প্রকার বা সংখ্যা একই থাকে। নৃতন রকম সংযুতির জন্য পদার্থ 
সম্পূর্ণরূপে বদল হইয়া নৃতন পদার্থ স্থষ্টি করে। ইহাকে প্রতি-বিসযাস' ক্রিয়া 
বলা যাইতে পারে। যেমন £_ 


NH,CNO = NH,CONH, 
আমোনিয়াম সায়ানেট ইউরিয়া 
(৭) বনু-যৌগিক-ত্রিয়। (Polymerisation) : অনেক সময় কোন কোন 
যৌগিকের একাধিক অণু একত্র সংযুক্ত হইয়া একটি নৃতন পদার্থের অণুতে 
পরিণত হুয়। ইহাকে বহু-যৌগিক-ক্রিয়া বা বহুসংযোগ-্রিযা (Polymerisation) 
বলে = 
3C,H,= CH, ; 3HCNO=H,CN,O, 
আনেটিলিন বেনজিন বায়ানিক আ্যামিড সায়ানিউরিক আসিড 


% * bd রস 


রাসায়নিক বিক্রিয়া সম্পর্কে আর একটি কথা উল্লেখ করা প্রয়োজন। 
প্রত্যেক রাসায়নিক পরিবর্তনেই তাপ-বিনিময় হইয়া থাকে । বিক্রিয়াকালে 
হয় তাপ বাহির হইয়া আসে অথবা পদার্থগুলি তাপ গ্রহণ করে। যে সকল 
বিক্রিয়াতে তাপের উদ্ভব হয় তাহাদিগকে “তাপ-উদ্গারী বিক্রিয়া” 
(Exothermic reaction) বলে । পক্ষান্তরে বিক্রিঘাতে যদি তাপের শোষণ 
হয় তবে উহাকে ‘তাপ-গ্রাহী বিক্রিয়া" বলে। কথন কখনও বিক্রিপ্নার 
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সমীকরণের ডানদিকে তাপের পরিমাণের সংখ্যা যোগ বা বিয়োগ চিহ্ন সহ লিখিয়া 
যথাক্ৰমে তাপের উদ্ভব বা শোষণ বুঝান হয়। যথা: 
0405 C0, +97000 calories ( তাপ-উদগারী ) 
N+ 0,= 2NO—43200 calories ( তাপগ্রাহী ) 
যদি কোন যৌগ উহার মৌলিক উপাদানের সাক্ষাৎ-নংযোগ দ্বার! উৎপন্ন হওয়ার সময় তাপ 
গ্রহণের প্ররোজন হয় তবে সেই যৌগকেও তাপ-গ্রাহী যৌগ বলাহয়। নাইটি,ক অক্সাইড. 
তাপ-গ্রাহী যৌগ। মৌল-সংযোগে যৌগ উৎপন্ন করার সময় তাপের উদ্ভব হইলে উহাকে 
তাপ-উদগাঁরী যৌগ বলে। কার্বন ডাই-অন্সাইড ভাপ-উদগারী যৌগ । 


চতুর্দশ অধ্যায় 
পরমাণুর গঠন 


একটি পরমাণুর চেয়ে কম পরিমাণে কোন মৌলিক পদার্থ রাসায়নিক 
পরিবর্তনে অংশ গ্রহণ করিতে পারে না। বস্তুতঃ পরমাণুর ইহাই সংজ্ঞার্থ। 
ডাল্টনের পরমাণুতত্ব অনুসারে বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস ছিল পরমাণু পদার্থের 
ক্ষুদ্রতম অংশ এবং অবিভাজা। কিন্তু বিংশ শতাব্দীর -গোড়ার দিকে এমন 
অনেক নৃতন তথ্যের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে, যাহার ফলে পরমাণুকে আর 
অবিভাজ্য মনে করা যায় না, যদিও রাসায়নিক বিক্রিয়াতে মৌলের ক্ষুদ্রতম 
পরিমাণ একটি পরমাণুই। 

একটি কাচের পাত্রে অতি সামান্য পরিমাণ গ্যাস রাখিয়া যদি উহাতে- 
বিদ্যুৎশক্তি পরিচালনা করা যায়, তবে ক্যাথোড হইতে একপ্রকার রশ্মি নির্গত 
হয়। বৈজ্ঞানিক টম্সন্‌ পরীক্ষা করিয়া দেখান, এই রশ্মিগুলি অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
না-ধর্মী বিদ্যুৎকণার সমষ্টি। মিলিকান্‌ এবং টম্সন্‌ এই কণাগুলির বিশদ 
পরীক্ষা করিয়া ইহার ওজন, বিছ্বাৎ্মা প্রভৃতি স্থির করেন। দেখা গেল, 
প্রতিটি কণার ওজন একটি হাইড্রোজেনের পরমাণুর ওজনের শুভ ভগ্নাংশ" 
(2% ১০/২৮ গ্রাম) এবং প্রতিটি কণাতে অপরাবিদ্বাংতের এক মাত্রা বর্তমান । 
অর্থাৎ এই না-ধর্মী প্রত্যেকটি কণাতে এক একক অপরাবিদ্বাংভার রহিয়াছে। 
এই সকল না-ধর্মী বিদ্যুৎ্বাহী কথাকে ইলেকট্রন বলা হয়, অর্থাৎ ইহারা 
না-ধ্মী বিদ্যুত্রে পরমাণু । পরস্ত আরও দেখা গিয়াছে, সকল রকম মৌলিক- 
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পদার্থের গ্যাপীয় অবস্থায় এরূপ বিছ্যুৎ-মোক্ষণে একই না-ধর্মী কণা বা ইলেকট্রন 
রশ্মির সৃষ্টি হয়। রঞ্জন রশ্মির পথেও যদি কোন গ্যাসের অণু পড়ে তবে উহা 
হইতেও একই ইলেকট্রন সর্বদা নির্গত হয়। অতএব, ইলেকট্রন ষেকোন জড় 
পরমাণুর একটি সাধারণ উপাদান তাহাতে সন্দেহ নাই। মৌলিক পদার্থের 
পরমাণু নিত্য ও অখণ্ড_উনবিংশ শতাব্দীর এ সিদ্ধান্ত ঠিক নয়। 


পরমাণুর অভ্যন্তরে না-ধর্মী ইলেকট্রন আছে কিন্তু সম্পূর্ণ পরমাণুর কোন 
পরা অথবা অপর] ভড়িৎমাত্রা নাই, অর্থাৎ উহা! তড়িৎ-নিরপেক্ষ। স্থুতরাং 
পরমাণুর ভিতরে ইলেকট্রনের বিপরীত-ধর্মী অর্থাৎ হা-ধর্মী কণিকা থাকিতেই 
হইবে। পদার্থবিদ্গণ নানা পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করিয়াছেন যে সমস্ত 
পরমাণুতেই হা-ধর্মী কণা বিছ্যমান। ইহাদের প্রোটন বলা হয়। প্রোটনের 
ওজন হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনের সমান (১৬১০-২৪ গ্রাম ) এবং প্রতিটি 
প্রোটনের হা-ধর্মী বিদ্যুৎমাত্রা এক। 


বিজ্ঞানী সেডউইক্‌ আরও দেখাইয়াছেন, হাইড্রোজেন ব্যতীত অন্যান্য সকল 
মৌলিক পদার্থের পরমাণুতে আর এক প্রকার কনিকা আছে। ইহাদের নিউট্রন 
বলা হয় । নিউট্রন এবং প্রোটনের একই ওজন, অর্থাৎ হাইড্রোজেন পরমাণুর 
ওজনের সমান । কিন্ত নিউট্রনে হা-ধর্মী বা না-ধর্মী কোন বিদ্যুতের ভার নাই, 
নিউট্রন তড়িৎ্ননিরপেক্ষ। 


পরমাণুর মধ্যস্থিত হুগন্নতম কশাগুলির পরিচয়__ 
ব্যাস ডি 
তড়িৎমাত্র 
৮ গ্রাস 1 (সেন্টি.) | (কুল 
ইলেকট্রন ৯-১১৫১০২৮ AE SESE EE SESE 
প্রোটন N08 Se I ১০০৭৫৮ ol 88৭ 
নিউট্রন ১৬৭৩১৫১০২৬৪ ১৮৮:%) 55 * 
হাইড্রোজেন পরমাণু ১*৬৭৩১১০২৪]| ১*১৭৮ ১৯১৩৮ ৩০ 
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অতএব স্বচ্ছন্দে বলা যাইতে পারে, জড় পরমাণুযাত্রই ইলেকট্রন, প্রোটন 
ও নিউট্রন এই তিন উপাদানের সমবায়ে গঠিত। সকল পদার্থের পরমাণুরই 
উপাদান এক, শুধু পরিমাণ বিভিন্ন। কেবলমাত্র সাধারণ হাইড্রোজেনের 
পরমাণুতে নিউট্রন নাই। সুতরাং মৌলিক পদার্থগুলির মূলতঃ কোন স্বাতন্য 
নাই। পরমাণুর মধ্যস্থিত প্রোটন, নিউট্রন এবং ইলেকট্রনের সংযুতি বা 
বিন্যাস সম্পর্কে বৈজ্ঞানিক রাদারকোর্ড এবং বয়র-এর যে ধারণা তাহা 
এই রকম__ 

প্রত্যেক পরমাণুর মধ্যস্থলে একটি অতি স্থন্ম গুরুভার কেন্দ্র আছে। 
পরমাণুর প্রায় সমস্ত ওজন বা ভর এই কেন্দ্রে ঘনীভূত। ইহাকে আমরা 
পরমাণুকেন্দ্র বা নিউক্লিয়ান্‌ (nucleus) বলি। এই পরমাণুকেন্দ্র সর্বদাই হা- 
ধর্মী বিদ্যুৎ্যুক্ত, অর্থাৎ ইহাতে এক ব| একাধিক পরাবিদ্বাতের একক 
বর্তমান । এই পরমাণুকেন্দ্রটতে পরমাণুর সমস্ত প্রোটন এবং নিউট্রন একত্র 
পুগ্জীভূত হইয়। অবস্থান করে। পরমাণুকেন্দ্রে কোন ইলেকট্রন নাই। 
নিউট্রনসমূহের কোন বিদ্যুৎ-মাত্রা নাই, কিন্ত প্রতি প্রোটনে হ।ধর্মী বিদ্যুতের 
একটি একক আছে । সুতরাং, কেন্দ্রস্থ প্রোটনের সংখ্যা দ্বারা পরমাণু কেন্দ্রের 
ই/ধমী বিছবাৎএককের সংখ্যা নির্ধারিত হয়। পরমাণু-বেন্দ্রের হী 
বিদ্রাৎ-এককের মংখ্যাকেই সেই পদার্থের পরমাণু-ক্রমাঙ্ক (Atomic number) 
বলা হয় । 


স্থবের চতুর্দিকে গ্রহের চক্রগতির মত, পরমাণুকেন্দ্রের চারিদিকে চক্রাকারে 
সর্বদা ইলেকট্রন ঘুরিতেছে। ইলেকট্রনের সংখ্যা কেন্দ্ৰন্থ পরাবিছ্বাতের এককের 
ংখ্যার সমান, প্রত্যেকটি ইলেকট্রনে না-ধর্মী বিছ্যাতের একটি একক থাকে। 
অর্থাৎ কেন্দ্রের মোট পরাবিছ্যুতের পরিমাণ বহিঃস্থ ইলেকট্রনের মোট অপরা- 
বিছ্বাৎ-ভারের সমান। ফলে সমগ্র পরমাণুটির কোন বিছ্াৎ্ধর্ম দেখা যায় না। 
উহা বিছবাৎনিরপেক্ষ হইয়া পড়ে। প্রত্যেকটি ইলেকট্রনের গতিপথ বিভিন্ন এবং 
ইহাদের গতিবেগ অত্যন্ত অধিক--প্রতি দেবেণ্ডে প্রায় ১২০* শত মাইল। - 
পরমাণুকেন্দরট গুরুভার হইলেও সমগ্র পরমাণুর তুলনায় আয়তনে অতি ক্ষুদ্র । 
কেন্দ্র ও ইলেকট্রন বা ইলেকট্রনসমূহের পরস্পরের মধ্যে যথেষ্ট ব্যবধান আছে। 
অর্থাৎ পরমাণু নিরেট নয়। ইহাই পরমাণুর মোটামুটি গঠন-চিত্র । 
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হাইড্রোজেন পরমাগুতে কোন নিউট্রন নাই। উহার কেন্দ্রে একটিমাত্র 
প্রোটন আছে এবং একটি ইলেকট্রন ইহাকে সর্বদা প্রদক্ষিণ করে । 

হিলিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রে আছে ২টি প্রোটন এবং ২টি নিউট্রন । কেন্দ্রের 
বাহিরে দুইটি ইলেকট্রন উহার চারিদিকে ঘুরিতেছে। ইহার ক্রমাঙ্ক, ২ এবং 
গুরুত্ব, ৪। 


অন্যান্য পরমাণুতেও প্রোটন এবং নিউট্রন দুইই থাকে। কার্বন 5 
পরমাণুর কেন্দ্রে ছয়টি নিউট্রন এবং ছয়টি প্রোটন থাকে। 
কেন্দ্রবহিভূতি অঞ্চলে প্রোটনের সমসংখ্যক অর্থাৎ ছয়টি ; 
ইলেকট্রন কেন্দ্রের চারিদিকে ঘুরিতে থাকে। কার্বনের পরমাণু হাইড্রোজেন 
ক্রমাঙ্ক (কেন্দ্রের হা-ধ্মী বিদ্যুৎমাত্রা) ছয়। কার্বন পরমাণুর পরমাণু 
ওজন=৬টি নিউট্রন+৬টি প্রোটনের ওজন 


=>১২টি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন | [ ইলেকট্রনের ওজন নগণ্য ] 
অর্থাৎ, কানের পারমাণবিক গুরুত্ব ১২। 


কার্বনের ছয়টি ইলেকট্রনের দুইটি কেন্দ্রের নিকটতম 
চক্রপথে এবং চারিটি উহার পরবর্তী চক্রুপথে ঘুরিয়া থাকে । 
যদিও বলা হয় দুইটি ইলেকট্রন প্রথম চক্রপথে ঘুরিতেছে, 
উহাদের গতিপথ বস্তুতঃ এক নয়। প্রথম ইলেকট্রন দুইটির 
গতিপথের ব্যাস সমান, কিন্তু উহারা বিভিন্ন সমতলে ঘোরে । কার্বন পরমাণু, 
সেই রকম পরবর্তাঁ চারিটি ইলেকট্রনেরও গতিপথ সমান, কিন্তু বিভিন্ন 
সমতলে । 


সমস্ত মৌলিক পদার্থের প্রত্যেকটি পরমাণুর এই রকম সংগঠন এখন জানা! 
গিয়াছে। ইহাদের পরমাণুক্রমাঙ্ক, ইলেকট্রন-সংখ্যা ও উহাদের গতি-বৈচিত্র, 
নিউট্রন-সংখ্যা সবই পরীক্ষাদবারা স্থির করা হইয়াছে। আ্যলুমিনিয়ামের পরমাণু 
ক্রমাক্ষ-১৩, এবং পারমাণবিক গুরুত্ব-২৭। উহার কেন্দ্রে ৯৩টি প্রোটন এবং 
১৪টি নিউট্রন আছে। কেন্দ্রের বাহিরের প্রথম চক্রপথে ২টি, দ্বিতীয় চক্রপথে 
টি এবং তৃতীয় চক্রপথে ৩টি ইলেকট্রন ঘূর্ণারমান। কোন পরমাণুরই প্রথম 
চক্রপথে দুইটির অধিক ইলেকট্রন থাকিতে পারে না এবং অন্তান্য চক্রপথে 
সাধারণতঃ ৮টির অধিক ইলেকট্রন থাকে না। বলা বাহুল্য, এই ৮টি 
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ইলেকট্রনের গতিপথ বিভিন্ন, কেবল পথচক্রের ব্যাস সমান। একটি আযলু- 
মিনিয়াম পরমাণুর চিত্র দেওয়া হইল । 

পরমাণুর এইরূপ গঠন সম্পর্কে ছুইটি প্রশ্ন 
উঠিতে পারে। 

প্রথমতঃ__না-ধর্মী ইলেকট্রনসমূহ বিপরীত-ধর্ম 
কেন্দ্রে আকর্ষণে মিলিত না হুইয়া বাহিরে ঘুরিতে 
থাকে কেন? চক্রাকারে ঘুরিতে থাকার জন্য 
আ্যাবুমিনিয়ামের পরমাণু, উহাদের মধ্যে একটি কেন্দ্রাতিগ (Centrifugal). 
শক্তির স্ষ্টি হয়। এই শক্তি ইলেকট্রনগুলিকে বাহিরের দিকে লইয়া যাইতে 
চাহে। অপরদিকে বিপরীতধর্মী কেন্দ্রের দ্বারা ইলেকট্রনগুলি ভিতরের দিকে 
আকৃষ্ট হয়। এই দুই বিপরীত শক্তির সামঞ্জস্ত সাধন করিয়া ইলেকট্রন একটি 
নির্দিষ্ট পথে ঘুরিতে থাকে। 

দ্বিতীয়তঃ, কেন্দ্রে একাধিক সমধর্মী প্রোটন কি করিয়া একত্র অবস্থিত, 
থাকিতে পারে? সাধারণতঃ উহাদের পরস্পরকে বিতাড়িত করার চেষ্টা করা 
উচিত, যাহার ফলে কেন্দ্রটি ভাঙিয়া যাওয়াই স্বাভাবিক; কিন্ত সুবিখ্যাত 
বৈজ্ঞানিক হাইসেনবাগঁ দেখাইয়াছেন যে অত ঠাসাঠাসিতে নিউট্রন এবং 
প্রোটনের ভিতর একটা বিশেষ প্রবল আকর্ষণ দেখা দেয়। এই আবর্ষণীশক্তির, 
সৃষ্টি হয় প্রোটন-নিউট্রনের নিরন্তর পারস্পরিক রপান্তরে। এইজন্যই কেন্দ্রটি 
স্থায়িত্ব লাভ করে। 

ক্রমাঙ্কই মৌলের নির্দিষ্ট পরিচয়। প্রত্যেক মৌলের ক্রমাস্ক (অর্থাৎ 
কেন্দ্রের পরাবিদ্যাত্ভার ) নির্দিষ্ট । ক্রমাঙ্ক বিভিন্ন হইলে মৌলগুলিও বিভিন্ন, 
হইবেই। 

তেজস্ক্রিয়: যেখানে নিউট্রন ও প্রোটনের সংখ্যা অত্যন্ত বেশী, সেখানে 
পরমাণুকেন্্রট অস্থায়ী ও স্বতঃভদুর হইয়া পড়ে। উদাহরণ স্বরূপ ইউরেনিয়াম, 
থোরিয়াম, রেডিয়াম প্রভৃতি মৌলের কথা বলা যাইতে পারে। ইহাদের 
পরমাগুকেন্্রগুলি অত্যন্ত ভারী এবং সেইখানে বহুসংখ্যক নিউট্রন ও প্রোটন, 
রহিয়াছে। এই পরমাণুকেন্দরগুলি নিজ হইতেই ভাঙিয়া যায় এবং উহাদের, 
ভিতর হইতে স্বতঃই বিভিন্-প্রকার রশ্মি নির্গত হয়। পরমাণুকেন্দের এই ভাঙনকে, 
তেজক্কিয়। 0৪1০০০০%:) বলা হয়। 


এল 


পা 
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তেজস্ক্রিয় মৌলগুলি হইতে তিন রকমের তেজরশ্মি বাহির হইতে পারে 
_আল্ফা, বীটা ও গামা রশ্মি। তেজক্রিয় মৌলের কেন্দ্র হইতে এই রশ্মি- 
বিকিরণ সৰ্বাবস্থায় এবং সর্বদা ঘটিতে থাকে । গামা রশ্মিগুলি আলোকের 
মতই স্থ্্র তরহবত্রোত। কিন্তু আল্কা ও বীটা রশ্মিগুলি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণিকার 
প্রবাহ। 

আল্ফা রশ্মিতে নির্গত কণাগুলি পরাবিদ্যুৎ্বাহী এবং উহাতে ছুইটি প্রোটন' 
ও দুইটি নিউট্রন একত্র পুণ্জীভূত থাকে। অতএব আল্ফা কণা হীশধ্মী এবং 
উহার বিছ্যুৎ্ভার ২। অর্থাৎ এই কণাগুলিকে ঠিক হিলিয়ামের পরমাণুকেন্দ্ 
মনে করা যায়। বস্তুতঃ আল্ফা কণাগুলি সর্বদাই দুইটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া 
হিলিয়াম পরমাণুতে পরিণত হয়। 

পক্ষান্তরে বীটা-রশ্মির কণাগুলি ইলেকট্রন ছাড়া আর কিছু নয়, সুতরাং 
তাহারা অপরাবিছ্বাত্বাহী। কেন্দ্রে ইলেকট্রন নাই। তাহা হইলে, কেন্দ্র 
হইতে উহা কি করিয়া বাহির হয়? স্থলভাবে বলা যাইতে পারে, তেজক্রিয় 
মৌলে নিউট্রন যখন প্রোটনে রূপান্তরিত হয় তখন একটি ইলেকট্রনের ( অপর! 
বি্যুৎকণ|) স্বষ্টি হয় এবং উহা উৎক্ষিপ্ত হয়। এই ইলেকট্রনগুলিই বীটা-রশ্মি। 
বীটা কণাগুলির অপরাবিদ্যুৎ-ভার ১। 

তেজ্ক্রিয়াতে কেন্দ্র হইতে আল্ফা অথবা বীটা কণা বাহির হইয়া যার। 
অতএব পরমাণুংকেন্দ্রের পরিবর্তন ঘটে এবং উহার বিছ্যুৎ-ভার অর্থাৎ ক্রমাঙ্ক 
পরিবতিত হয়; সঙ্গে সঙ্গে পরমাণুরও পরিবর্তন হয়। অর্থাৎ একটি মৌলের 
পরমাণু হইতে অপর একটি মৌলের পরমাণুর স্থা্টি হয়। যথা, ইউরেনিয়াম 
মৌল হইতে পরপর আল্ফা (৫) এবং (9) কণা উৎক্ষিপ্ত হওয়ার ফলে উহা 
রেডিয়ামে পরিণত হয়। 


[+2 
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রেডিয়ামও তেজক্রিয়, উহার পরমাণুকেন্্রটিও-স্বতঃভ্গুর ৷ যতক্ষণ পরমাণু- 
কেন্দ্রটি সাম্যাবস্থা লাভ না করে ততক্ষণ কেন্দ্রট এইরূপে ভাঙিতে থাকে। 
ক্রমাগত ভাঙনের ফলে ০- এবং 9- কণা বাহির হইতে হইতে শেষ পর্যন্ত: 
রেডিয়াম সীসাতে পরিণত হয়। তখন উহার তেজক্রিয়ার সমাধি ঘটে এবং 
কেন্দ্রটি স্থায়ী হয়। 


১৫৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


পরমাণু সম্বন্ধে আর একটি বিষয় এখানে উল্লেখযোগ্য । পরমাণুর ওজন 
কেন্দ্স্থ নিউট্রন ও প্রোটনের উপর নির্ভর করে। যদি প্রোটনের সংখ্যা ঠিক 
থাকে, কিন্ত নিউট্রনের সংখ্যার হ্রাস-বৃদ্ধি হয় তবে পরমাণুর ওজনের হ্রাস-বৃদ্ধি 
হইবে, কিন্তু উহার ক্রমাঙ্ক একই থাকিবে। পরমাণুক্রমাস্কের উপরেই মৌলিক 
পদার্থের রাসায়নিক ধর্ম নির্ভর করে। অতএব এই বিভিন্ন ওজনের পরমাণুর 
রাসায়নিক ধর্ম একই হইবে। অর্থাৎ একই মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন ওজনের 
পরমাণু হওয়া সম্ভব। এই রকম একই মৌলের বিভিন্ন ওজনের পরমাণু 
প্রকারকে “এক-স্থানিক” (5০০০9) বলা হইয়া থাকে। নিয়ন গ্যাসের 
পরমাণু ক্রমাস্ক ১০, কিন্তু উহাতে ছুই রকমের পরমাণু, আছে যাহাদের গুরুত্ব 
২০ এবং ২২। 

একটিতে-৯১*টি নিউট্রন+-১০টি প্রোটন+-১০টি ইলেকট্রন ( ক্ৰমাঙ্ক, ১* ; গুরুত্ব, ২*) 

অপরটিতে-৯১২টি নিউ্রন+-১০টি প্রোটন+১*টি ইলেকট্রন (ক্রমাঙ্ক, ১০; গুরুত্ব, ২২) 

অনেক মৌলেরই এইরূপ একস্থানিক প্রকার দেখা যায়। আইসোটোপগুলির 
ক্রমাস্ক একই হইবে, কিন্তু পারমাণবিক গুরুত্ব বিভিন্ন হইবে। 

হাইড্রোজেন মৌলেও দুইরকম পরমাণু আছে। সাধারণতঃ হাইড্রোজেন 
পরমাণুর কেন্দ্রে একটি প্রোটন এবং বাহিরে একটি ইলেকট্রন থাকে। কিন্ত 
উহাদের সঙ্গে প্রায় ০**২ শতাংশ পরিমাণ অন্য রকমের হাইড্রোজেন পরমাণু 
থাকে। সেগুলির কেন্দ্রে থাকে একটি প্রোটন এবং একটি নিউট্রন, আর বাহিরে 
একটি ইলেকট্রন থাকে। ইহাদের বলা হয় “ভারী হাইড্রোজেন” বা “হেভি- 
হাইড্রোজেন” । ছুই রকমের পরমাণুরই ক্রমান্ক ৯ অতএব উহারা একই মৌল 
এবং উহাদের রাসায়নিক ধর্মও একই রকম। কিন্তু ভারা হাইড্রোজেনের 
গুরুত্ব সাধারণ হাইড্রোজেনের দ্বিগুণ । ভারী হাইড্রোজেনের একটি বিশেষ নাম 
দেওয়া হইয়াছে, “ডয়টেরিয়াম” (9০867820)। উহার একস্থানিক। 

পরমাণুগঠন ও রাসায়নিক মিলন ঃ আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি, 
পরমাগুককেন্দ্রের পরাবিছ্যাংএককের সংখ্যাই উহার পরমাণুক্রমাস্ক। বিভিন্ন 
মৌলের পরমাধুক্রমান্ক বিভিন্ন। পরমাণুর ভিতর পরমাণুক্রমাঙ্কের সমসংখ্যক 
ইলেকট্রন থাকে। এই ইলেকট্রনগুলি কেন্দ্রের চারিদিকে ক্রমবর্ধমান ব্যাসের 
কতগুলি চক্রপথে ঘুরিতে থাকে। ইলেকট্রনসমূহ কেন্দ্রের চতুর্দিকে প্রয়োজন 
অন্ত্যায়ী মোট সাতটি স্তরে বা বেষ্টনীতে (5291) অবস্থিত। কেন্দ্রের নিকটতম 
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স্তরটিকে [স্তর বলা হয় এবং পর পর এই বেষ্টনীগুলিকে K, L, M, N, 0, P, 
Q স্তর বলা হয়। [ং-বেষ্টনীতে দুইটিমাত্র ইলেকট্রন থাকিতে পারে। কিন্তু 
সাধারণতঃ অন্যান্য বেষ্টনীতে ৮টির অধিক ইলেকট্রন থাকে না। তবে, 
অবস্থাবিশেযে, ১, 0, P-স্তরে ১৮টি এবং ম-স্তরে ৩২টি ইলেকট্রনও থাকা 
সম্ভব। কিন্তু যে কোন পরমাণুর সর্ববহিঃস্থ চক্রপথে ৮টির বেশী ইলেকট্রন থাকিতে 
পারে না। বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের ক্রমাঙ্ক বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উহাদের ইলেকট্রন- 
সংখ্যাও বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং ক্রমান্বয়ে [তা M প্রভৃতি বেষ্টনীগুলি 
ইলেকট্রন ছারা পূর্ণ হইতে থাকে। 

যেমন, নিয়ন (ক্রমাঙ্ক, ১০) পরমাণুর ১০টি ইলেকট্রন . এবং -স্তরে 
আছে। কিন্ত সোডিয়াম ( ক্ৰমাঙ্ক, ৯১ ) পরমাণুর ১১টি ইলেকট্রন তু, L এবং 


M তিনটি স্তরে বিস্তৃত হইয়া ঘুরিতেছে। নিম্নের সুচী হইতে ইহা সহজেই 
অনুমিত হইবে__ 


সূচী 


মৌলিক ক্রমাঙ্ক ইলেকট্রন মৌলিক ক্রমাঙ্ক ইলেকট্রন 


পদার্থ 7২7 পদার্থ ছাএ 
H > > Na ১১ :২+৮+১ 
He ২ ২ Mg ১২ ২+৮+২ 
Li ৩ ২+১ Al ১৩ ২+৮+৩ 
Be 8 ২+২ Si ১৪ ২+৮+৪ 

B ৫ ২7৩ P ১৫ ২+৮+৫ 

C ৬ ২7৪ ও ১৬ ২7৮7৬ 
N ৭ ২+৫ Cl ১৭ ২+৮+-৭ 

0 ৮ ২+৬ A ১৮ ২+৮+৮ 

F ২4-৭ K ১৯ ২+৮7৮4১ 
Ne ১০ ২+৮ Ca ২০ ২+৮+৮+-২ 


বিজ্ঞানীদের ধারণা প্রত্যেকটি পরমাণু তাহার বেষ্টনীগুলিকে যথাসাধ্য 
ইলেকট্রনদ্বার! পরিপূর্ণ করিয়া রাখিতে চাহে। যে সমস্ত পরমাণুর বেষ্টনীগুলি 
ইলেকট্রনদ্বারা পূর্ণ, রাসায়নিক দিক হইতে তাহারা সম্পূর্ণ নিঙ্রিয়। হিলিয়াম, 


১৫৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


নিয়ন, আরগন প্রভৃতি ছয়টি মৌলের পরমাণুতে বেষ্টনীগুলি ইলেকট্রন-পূর্ণ এবং 
ইহাদের কোন রাসায়নিক ক্রিয়া করিতে দেখা যায় না। এই নিক্রিয় মৌল 
ছয়টির বিভিন্ন-স্তরের ইলেকট্রন-সমাবেশ নীচে দেখান হইল। 


নিক্রিয-গ্যাস | ক্রমাঙ্ক | 7৫ ৮ ্ 
হিলিয়াম (7০) ২ ২ 
নিয়ন (ই) ১০ ২+৮ 
আরগন (&) ৯৮ ২+৮+৮ 
ক্রিপ্টন (Kr) ৩৬ ২+৮+১৮+৮ | 
জিনন (3২9) ৫৪ ২+৮+১৮+১৮+৮ 
র্যাডন (২০) ৮৬ ২+৮+১৮+৩২+১৮+৮ 


ছয়টি মৌলের সবগুলি স্তরেই যতগুলি ইলেকট্রন থাকা সম্ভব রহিয়াছে এবং 
হিলিয়াম ছাড়া সবক্ষেত্রেই সর্ববহিঃস্থ স্তরে ৮টি ইলেকট্রন আছে। হিলিয়ামের 
একটিমাত্র স্তর ( হ-স্তর ), উহাতে ২টি মাত্র ইলেকট্রন থাকিতে পারে । স্তরগুলির 
ইলেকট্রন-পরিপূর্ণতাই উহাদের রাসায়নিক নিক্ষিয়তার কারণ। 

নাইট্রোজেন, সোডিয়াম, ক্লোরিন প্রভৃতি যে সমস্ত মৌলের পরমাণুতে 
'সর্ববহিঃস্থ স্তরে ৮টির অনধিক ইলেকট্রন থাকে, তাহারাও নিক্কিয় গ্যাসের 
পরমাণুর মত গঠন আকাঙ্কা করে। অর্থাৎ তাহারাও তাহাদের শেষ বেষ্টনীতে 
৮টি ইলেকট্রন ধারণ করিতে চাহে। ইহাই স্বাভাবিক নিয়ম। ইহা করিতে 
হইলে এই পরমাণুগুলিকে স্বভাবতঃই ইলেকট্রন গ্রহণ বা দান করিতে হইবে। 
সুতরাং, সোডিয়াম উহার -স্তরের ইলেকট্রনটি অপর কোন মৌলের ইলেকট্রন- 
গ্রহণেচ্ছু পরমানুকে প্রদান করিয়া লিক্ষিয় নিয়ন পরমাণুর কাঠামো পাইতে 
"উৎসুক । 

আবার ক্লোরিন পরমাণু অন্য কোন পরমাণু হইতে (যেমন সোডিয়াম 
হইতে) ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া উহার 'এ-স্তরটিকে ৮টি ইলেকট্রনে পূর্ণ করিয়া 
নিক্ষিয় আরগনের কাঠামো গ্রহণ করিতে চাছে। 


দুইটি পরমাণুর যখন রাসায়নিক মিলন হয় তখন বস্তুতঃ উহাদের ইলেকটন- 


22533 স্পা 
ক্র» 
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গুলির স্বাভাবিক অবস্থানের পরিবর্তন ঘটে। যে ইলেকট্রনগুলি সবচেয়ে 
বাহিরের বেষ্টনীতে থাকে তাহারাই কেবল এই রাপায়নিক সংযোগে অংশ গ্রহণ 
করে। পরমাণুর যোজন-ক্ষমতা বা যোজ্যতা অর্ববহিঃস্থ বেষ্টনীর ইলেকট্রন 
খ্যার উপর নির্ভর করে | রাসায়নিক মিলনের সময় পরমাণুগুলি নিক্রিত্ব 
গ্যাসের অনুরূপ ইলেকট্রনীর বিন্যাস বা কাঠামো পাইতে চেষ্টা করে এবং 
তদন্নযায়ী উহাদের বহিঃপ্রান্তের ইলেকট্রনগুলির কিছু স্থান পরিবর্তন হইয়া 
খাকে। বিভিন্ন পরমাণুর সংযোজনকালে এই পরিবর্তন সাধারণতঃ তিনটি 
উপায়ে সাধিত হয়। 

১৪-১। ইলেকট্রনীর যোজ্যতাঃ কোন কোন ক্ষেত্রে দুইটি 
পরমাণুর মিলনের সময় একটি পরমাণু হইতে এক বা একাধিক ইলেকট্রন অপর 
পরমাণুতে স্থানান্তরিত হয়। একটি পরমাণু উহার শেষ স্তর হইতে ইলেকট্রন 
দান করে এবং অপর পরমাণু উহা গ্রহণ করে এবং স্বীয় শেষ বেষ্টনীতে রাখে । 
ইলেকট্রনের এই দেওয়া-নেওয়া এমনভাবে সম্পন্ন হয় যে উভ্তয় পরমাণুই নিক্রিয় 
গ্যাসের পরমাণ্ুুকাঠামো বা গঠন পাইয়া থাকে। এইরূপ যোজ্যতাকে 
“ইলেকট্রনীর যোজ্যতা” (21০০০৪152০5) বলা হইয়া থাকে। প্রায়ই দেখা 
যায় ধাতব পদার্থসমূহের বহিঃপ্রান্তে অপেক্ষাকৃত কম ইলেকট্রন থাকে 
(> হইতে ৩)। এইসব মৌলিক পদার্থ সহজেই উক্ত ইলেকট্রনগুলি অপরকে 
দান করিয়া নিক্রিন্ব গ্যাসের কাঠামো ধারণ করে। অন্যদিকে অক্সিজেন, 
ক্লোরিন, ইত্যাদি অধাতুসমূহে শেষ বেষ্টনীতে অধিক ইলেকট্রন থাকে এবং 
ছুই একটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিলেই উহারা নিন্ধিয় গ্যাসের কাঠামো পাইতে 
পারে। স্থৃতরাং সাধারণ নিয়মে ধাতুসকল ইলেকট্রন দেয় এবং অধাতুসমূহ 
ইলেকট্রন গ্রহণ করে। ইলেকট্রনের বিদ্যুৎ না-ধৰ্মী ; অতএব ইলেকট্রন দান 
বা ত্যাগের ফলে ধাতুর পরমাণুটি পরাবিদ্যাৎসম্পন্ন হইয়া পড়ে। ইহাকেই 
আমরা আয়ন বলি। আবার সেই ইলেকট্রন গ্রহণ. করার ফলে অধাতুর 
পরমাণুর বিছ্যাৎ্ভার নাধর্মী হইয়া পড়ে; অর্থাৎ, উহারা নেগেটিভ বা অপরা- 
বিছ্যাৎসম্পন্ন আয়ন সৃষ্টি করে। এইজন্য এইরূপ যোজ্যতাকে “আয়নিক 
যোজ্যতা”ও বলা হয়। এই বিপরীতধরম্ণ ধাতু এবং অধাতুর আয়নগুলি 
পরস্পরের আকর্ষণে মিলিত থাকে এবং যৌগিক অপুর সৃষ্টি করে। কিন্ত দ্রবীভূত 
অবস্থায় তাড়িত-আবর্ষণের হ্রাসহেতু যুক্ত-আয়নগুলি বিচ্ছিন্ন হইয়া পড়ে। 


১৬০ মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান = [পপ ১৪-১ 


পরমাণুর সর্ববহিযস্থ স্তরে যত ইলেকট্রন থাকে উহা! সাধারণতঃ: উহার 
যোজ্যতা। যেমন, ক্যালসিয়ামের সর্বশেষ স্তরে ২টি ইলেকট্রন আছে 
(02, ২, ৮, ৮, ২), অতএব উহার যোজ্যতা ছুই । আবার কোন কোন সমরে 
বিশেষতঃ অধাতুর ক্ষেত্রে, যে কয়টি ইলেকট্রন গ্রহণ করিলে পরমাণুর সর্ববহিঃস্থ 
স্তরের ৮টি স্থান পুর্ণ হইবে, তাহাই উহার যোজ্যতা হইবে । যেমন, সালফারের 
(5, ২,৮, ৬) পরমাণু ২টি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া উহার স্তর পূর্ণ করে, সুতরাং 
উহার যোজ্যতা ছুই । 


এখানে কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল । 


ইলেকডট্রনীয় যোজ্যতা 
এই বিক্রিক্াগুলিকে আমরা আরও সহজে লিখিতে পারি, 

১) Na LE = Nat +c 
৫, ৮,১) (২, ৮, ৭) ৫,৮) (২৮৯) 

২) Mg যা 2F = Mg+ + 2F- 
(২, ৮,২) ৫,৭) (২৮) ২,৮) 

৩) 2K sig 5 = 2K+ + 5" 
২৮৮১) ২৭৬) ৫০ - (২৮৪ 


দেখা যাইতেছে সর্বত্রই সংযোগের ফলে প্রত্যেক আয়নের সর্ববহিঃস্থ স্তরে 
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আটটি ইলেকট্রন আছে। প্রত্যেক আয়নেরই নিক্তিয় গ্যাসের পরমাণুর 
কাঠামো লাভ হইয়াছে। 


১৪-২। জমযৌজ্যতা_অনেক ক্ষেত্রে দুইটি পরমাণু যখন সংযোজিত 
হয়, তখন প্রত্যেক পরমাণু হইতে একটি করিয়া ইলেকট্রন আসিয়া এক 
ইলেকট্রন-যুগল স্থষ্টি করে । এই ইলেকট্রন-যুগল পরমাণু দুইটির মধ্যস্থলে আসিয়া 
তাহাদের রাসায়নিক সংযোগ ঘটায়। এই দুইটি ইলেকট্রনকে প্রত্যেক পরমাণুরই 
অস্ততূক্ত বলিয়া মনে করা হয় এবং তাহার ফলে উভয় পরমাণুর বাহিরের 
পরিধিতে পুর্ণসংখ্যক (৮টি) ইলেকট্রন থাকে। স্বুতরাং দুইটি পরমাণুই 
নিষ্ষিয় গ্যাসের পরমাণুর কাঠামো পায়। দুইটি পরমাণু পরস্পরের নিকট হইতে 
বিচ্ছিন্ন হইতে পারে না এবং পরমাণুগুলির বিছ্যুত্মান্রার কোন তারতম্য হয় না। 
ইহাকে “সমযোজ্যতা” (0০৮৪1০7০১) বলা হয়। যেমন :__ 


টু LN) 9০ ৩০ 
৩০1০ 790] et = 816117ত5 
ও ৪ 9৪৬ ৬০ ডগ 
৪5128 ০০ 
o C18 
32s ১৫ oo গুগু ৬১৫ oo 
৪০1০ ১০১৮ ০0]০ = 57021072101 ০ 
০৩ ১৫ ৬৬ ee ox ae 
£018 8 


(পরমাণুর সর্ববহিঃস্থ স্তরের ইলেকট্রনগুলি শুধু দেখান হইয়াছে) 
সমযোজ্যতা 


স্পষ্টতই দেখা যায়, যদি বন্ধনী ইলেকটনদয়কে উভয় পরমাণুর সঙ্গেই যুক্ত 
আছে বলিয়া মনে করা হয়, তাহা হইলে যৌগ পদার্থের প্রত্যেক পরমাণুর 
বেষ্টনীতেই ৮টি ইলেকট্রন থাকিবে। আমরা পূর্বে যে যোজক বা বন্ধনী 


কল্পনা করিয়াছি, তাহা এই যুগ্ম-ইলেকট্রন ছাড়া আর কিছুই নয়। দুইটি 
১ম--১১ 


১৬২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৪-৩ 


পরমাণুর ভিতর যে যোজক থাকে তাহা দুইটি ইলেকট্রনের সমবায় নির্দেশ 
করে মাত্র । 

কোন কোন সময় দুইটি পরমাণু যখন মিলিত হয়, তখন প্রত্যেক পরমাণু 
একাধিক ইলেকট্রন দিয়া উহাদের মধ্যকার মিলন-সেতু বা বন্ধনী রচনা করে। 
যেমন, আ্যাসিটিলিনের দুইটি কার্বন পরমাণুর মধ্যে ৬টি ইলেকট্রন যোজকের 
কাজ করে := 


X X 
SCRE RCH শা He CCE 
এই আ্যাসিটিলিন অণুতে কার্বন ও হাইড্রেজেনের সংযোগে দুইটি মাত্র 
ইলেকট্রন আছে-_( একটি কার্বন হইতে এবং অপরটি হাইড্রোজেন হইতে )= 
সুতরাং এক জোড়া ইলেকট্রন হইতে একটি বন্ধনীর বা যোজকের স্বষ্টি হইয়াছে। 
আবার, দুইটি কার্বন পরমাণুর ভিতরে ছয়টি ইলেকট্রন (তিন জোড়া) তিনটি 
বন্ধনীর স্থ্টি করিয়াছে। লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে সমযোজ্যতার ফলে 
প্রত্যেক কার্বনের ৮টি ইলেকট্রন আছে। অর্থাৎ, E_0=0_ঘ হইয়াছে। 
এইরূপ আরও উদাহরণ দেওয়া যাইতে পারে £__ 
{SUERTE HSIEH 


(২) NE +N: 


2: 


N 

eb Hod bess He = HI; fy 
Bb H 

(8) 511 # Ne HEN: 


১৪-৩। অদমযোজ্যতা-__ছুইটি পরমাণু যখন সমযোজ্যতা দ্বারা 
সংযুক্ত হয়, তখন প্রত্যেকটি পরমাণু হইতে সমান সংখ্যক ইলেকট্রন আসিয়া 
বন্ধনী রচনা করে। কিন্তু অনেকক্ষেত্রে দেখা যায় সংযোগের সময় বন্ধনীর জন্য 
যে যুগ্ন ইলেকট্রন প্রয়োজন উহা একটি পরমাণু হইতেই আসে, অপর পরমাণুটি 
কোন ইলেকট্রন দেয় না। কিন্তু দুইটি পরমাণুই ইলেকট্রনযু্গলের উপর 


পঃ ১৪-৩] পরমাণুর গঠন ১৬৩ 


সমান অধিকার বিস্তার করে। দ্বিতীয় পরমাণু ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া বিচ্ছিন্ন 
হইয়া যায় না। এইরূপ সংযোগে যে বদ্ধনীর স্থষ্ট হয় তাহাকে ‘অদমযোজ্যতা’ 
{Co-ordinate Covalency) বলে | যে পরমাণু ইলেকট্রন দুইটি দিতে পারে, 
তাহাকে দাতা” (০০০:) এবং যে পরমাণু গ্রহণ করে তাহাকে গ্রহীতা’ 
(acceptor) বলা হ্য়। বলা বাহুলা, এন্ধস সংযোগে দাতার একজোড়া 
ইলেকট্রন থাকা চাই যাহা অপর কাহারও সহিত যুক্ত নয়, যেমন আ'মোনিয়ার 
নাইট্রোজেন পরমাণুর বা জলের অক্মিজেন পরমাণুর আছে । 


H H 
H:N: 5 H:0: 
H 


'আবার গ্রহীতার শেষ স্তরে দুইটি ইলেকট্রন গ্রহণযোগ্য স্থান থাকাও প্রয়োজন ॥ 
সমযোজ্যতা ও অমমযোজ্যত৷ নিম্নলিখিত উপায়ে নির্দেশ করা যায় £__. 
১7828 অধবা AB (সমযোজ্যতা ) 
4১:74: অযবা A->B ( অদমযোজাতা ) 
অদমযোজ্যতার উদাহরণ £_- 


7 89: Hc 
1:14: + 8:01: ₹ Hr N —B- -01 
৮ H 8 


আমোনিয়া বোরন ট্রাইক্লোরাইড 


জল অথব। আযসিডে মু? আয়ন আছে। ২টি মাত্র ইলেকট্রন পাইলেই 


ইহার স্তর পূর্ণ হইতে পারে। সুতরাং উহার অপমধোঙ্গাতা প্রকাশের 
সম্ভাবনা সমধিক। যেমন, 


এ 
Heels + HCl = |H ts H| +30 
1 H 


১৬৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান হি 


- নাইট্রোজেনের দুইটি ইলেকট্রনই হাইড্রোজেন আয়নকে যুক্ত করিতে 
ব্যবহৃত হুইয়াছে। জলের স্দেও মু? আয়ন এইরূপে যুক্ত হইয়া! হাইড্রোনিয়াম 
আয়ন, 30+, স্থষ্টি করে। 


H Hoel 
FE: OF AA HE ৮5021 


অর্থাৎ, 5০94 0+- ৪০৭ 

ইলেকট্রনীয় যোজ্যতাকে অনেক সময় আয়ন-যোজ্যতা (০০1০ 1১০০৭) বলে৷ 
জমযোজ্যতাকে প্রায়ই পারমাণবিক যোজ্যতা (2০71০ 0০9) বলির উল্লেখ 
করা হয় । এই ছুই রকম যোজ্যতার ফলে যে সকল যৌগ উৎপন্ন হয়, তাহাদের 
ধর্মেরও অনেক বৈষম্য দেখা যায়। 

সমযোজী যৌগগুলির বিছ্যুৎ-পরিবাহিতা থাকে না। উহারা অপেক্ষাকৃত 
কম উষ্ণতায় গলে এবং বাষ্পীভূত হয়। জৈব দ্রাবকে সহজেই উহার! দ্রব হ্য়।' 

ইলেকট্রনীয়-যোজ্যতা উদ্ভূত যৌগগুলি গলিত অথবা ভ্রব অবস্থায় বিদ্যুৎ- 
পরিবাহী হয়। উহাদের গলনাঙ্ক এবং ক্ফুটনাঙ্ক যথেষ্ট উচ্চ হয়। উহার 
সাধারণতঃ জৈব দ্রাবকে অদ্দ্রবণীয়। 


এ 


রি 


অধাতব মৌল 


পঞ্চদশ অধ্যায় 
হাইড্রোজেন 


সঙ্কেত মঃ । পরমাণুক্রমাঙ্ক ১ । পারমাণবিক গুরুত্ব ১**৮। 

প্রক্কতভিতে হাইড্রোজেন প্রায় সর্বদাই অন্যান্ত মৌলের সহিত সংযুক্ত অবস্থায় 
থাকে। হাইড্রেজেনের যে সমস্ত যৌগ সচরাচর পাওয়া যায় তাহাদের মধ্যে 
জল, পেট্রোলিয়াম এবং বিভিন্ন জৈব পদার্থ বিশেষ উল্লেখযোগ্য। আগ্নেয়গিরি 
বা পেট্রোলিয়াম খনি হইতে নির্গত গ্যাসের ভিতর খুব সামান্য পরিমাণ 
হাইড্রোজেন মৌলাবস্থায় থাকে। হাইড্রোজেন যে একটি মৌলিক পদার্থ 
১৭৬৬ খ্রীষ্টাব্দে ইহা ক্যাভেণ্ডিস্‌ সর্বপ্রধমে প্রমাণ করেন। 

১৫-১। প্রস্ততি ৪ ল্যাবরেটরী পদ্ধতি__দুই-মুখ-বিশিষ্ট একটি উল্ফ- 
বোতলে খানিকটা দস্তার ছিবড়া (granulated zinc) লও। কর্কের 
সাহায্যে বোতলের একটি মুখে একটি দীর্ঘনাল কানেল (thistle funnel) এবং 
অপর মুখে একটি বাকান নির্গম-নল জুড়িয়া দাও (চিত্র ১৫-ক)। কর্ক এবং 
মলগুলির সংযোগ সম্পূর্ণ বায়ুরোধী (৭7085) হওয়া প্রয়োজন । কারণ, 
তাহা না হইলে হাইড্রোজেনের সহিত বায়ু মিশিয়া গিয়া একটি বিস্ফোরক মিশ্রণে 
পরিণত হওয়ার সম্ভাবনা থাকিবে। নির্গম-নলের শেষ প্রান্তট একটি গ্যাস- 
প্রোণীর ভিতরে জলের নীচে রাখিতে হইবে। এখন দীর্ঘনাল-ফানেলের ভিতর 
দিয়া লঘু সালফিউরিক ত্যাসিভ উল্ফ-বোতলের ভিতরে ঢালিয়া দাও। 
আযাসিডের পরিমাণ এমন হওয়া উচিত যে দস্তার ছিবড়াগুলি সম্পূর্ণ আবৃত 


থাকে এবং দীর্ঘনাল-ফানেলের প্রান্তটি আআসিডে ডুবিয়| থাকে, নচেৎ এই 


ফানেলের ভিতর দিয়াই হাইড্রোজেন বাহির হইয়া যাইবে। আআসিড জিঙ্কের 
সংস্পর্শে আসিলেই রাসায়নিক বিক্রিয়া আরম্ভ হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস 
উৎপন্ন হয়। 


১৬৬ মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান [পঃ ১৫-৯ 


Zn+H:SO,=ZnSO,-+H: 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাস প্রথমে বোতলের অভ্যস্তরস্থ বাণুকে নির্গম'নলের' 
ভিতর দিয়! বাহির করিয়া দেয়। বাতাস বাহির হইয়া যাওয়ার পর নির্গম- 


চিত্র ১৫ক- হাইড্রোজেন প্রস্তুতি 


নল দিয়া হাইড্রোজেন আসিতে থাকে এবং গ্যাসদ্রোণীর জলের ভিতর দিয়া 
বুদবুদের আকারে উঠিতে থাকে । একটি গ্যাস-জার জলে সম্পূর্ণ ভর্তি করিয়া 
যেখানে গ্যাসের বুদ্বুদ বাহির হইতেছে সেখানে উপুড় করিয়া ধর। 
হাইড্রোজেন তখন এই গ্যাস-জারের জল অপসারিত করিয়া সেই পাত্রে সঞ্চিত 
হইতে থাকিবে। প্রথম গ্যাস-জারটি হাইড্রোজেন পূর্ণ করিয়া উহাতে একটি 
জলন্ত কাঠি প্রবেশ করাইয়া দাও। যদি বিস্ফোরণ হয় তবে বুঝিতে হইবে 
উল্ফ-বোতলের অভ্যন্তরের বায়ু সম্পূর্ণ বাহির হইয়া যায় নাই। আরও 
খানিকক্ষণ হাইড্রোজেন গ্যাস ছাড়িয়া দিয়া ভিতরের বাতাসকে সম্পূর্ণ দূর 
করিয়া দাও। অতঃপর কয়েকটি গ্যাস-জার প্রথমে জলপূৰ্ণ করিয়া পরে জল 
অপসারণ দ্বারা হাইড্রোজেন গ্যাসে ভতি করিয়া লও এবং ঢাকনি দিয়া মুখ 
বন্ধ করিয়া উপুড় করিয়া রাখ। ল্যাবরেটরীতে সাধারণতঃ এইভাবেই হাই(ড়োজেন 
প্রস্তুত করা হয়। 

পত্যন্ত্রঃ উল্ফ বোতলের সাহায্যে হাইড্রোজেন উৎপাদনের একটি, 
প্রধান অসুবিধা এই যে জিঙ্ক যতক্ষণ আযাসিডের সঙ্গে থাকিবে ততক্ষণই 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইতে থাকিবে। যে কোন সময়ে প্রয়োজনান্গযায়ী এবং 
নিয়মিত পরিমাণে হাইড্রোজেন পাওয়ার জন্য লযাবরেটরীতে আজকাল কিপ্‌- 


টা 
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যন্ত্রের বহুল ব্যবহার হয়। কিপ্‌-যন্ত্রটি দুইটি অংশে তৈয়ারী (চিত্র ১৫-৭ )। 
নীচের অংশে দুইটি গোলাক্কৃতি বালব (‘খ’ ও গা’ ) একত্র যুক্ত থাকে এবং 
উপরের অংশে আর একটি গোলাক্ুতি বালব ( “ক” )থাকে। উপরের এই 
বালবটির নাচের দিকে একটি দীর্ঘ নল যুক্ত আছে। ইহা সর্বনিম্ন বালব ‘গ’-এর 
ভিতরে গিয়া শেষ হইয়াছে। এই দুইটি অংশের সংযোগটি অবশ্য খুব দৃঢ় এবং 
বায়ুরোধী। মধ্যস্থ ‘খ’ বালবের একটি নির্গম-পথ আছে। উহাতে একট 
কর্কের সাহায্যে একটি স্টপকক জুড়িয়া দেওয়া হয়। নীচের “গ* বালবেরও 
একটি বহিদ্বার আছে। উহা একটি কর্ক দ্বারা আঁটিয়া দেওয়া হয়। প্রয়োজন 
হইলে এই কর্ক খুলিয়া ভিতরের আযসিড বা তরল পদার্থ বাহির করিয়া 
লওয়া হয়। 

মধ্যস্থ ‘খ’ বালবের ভিতরে প্রথমে কিছু 
জিঙ্কের টুকরা রাখা হয়। তাহার পর স্টপ- 
ককটি খুলিয়া উপরের বালবে লঘু 
সালফিউরিক আ্যাসিভ ঢালিয়া দেওয়া হয়। 
এই আযাসিভ নল বাহিয়া প্রথমে নীচের 
বালবে আসে এবং উহা পূর্ণ হইয়া গেলে 
মধ্যস্থ ‘খ’ বালবে প্রবেশ লাভ করে। 
এইখানে জিঙ্কের সংস্পর্শে আযাসিড আসিলেই 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইতে থাকে। প্রথমে 
স্টপককের ভিতর দিয়া ‘খ’ বালবের বায়ু 
বাহির হইয়া যায় এবং পরে হাইড্রোজেন 
গ্যাস নির্গত হইতে থাকে। এইভাবে 
হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। চিত্র ১৫থ-কিপ-বন্ত 

প্রয়োজন শেষে স্টপককটি বন্ধ করিয়া দিলে, ‘খ’ বালবে যে হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হয় তাহা বাহির হইতে না পারিয়া আযসিডের উপর চাপ দিতে থাকে । 
ইহার ফলে আযাসিভ নীচের দিকে নামিয়া যায় এবং নিষুস্থ বালবের আযসিড 
নল বাহিয়া উপরের ‘ক’ বালবে আসিয়া জড় হয়। মধ্যস্থিত বালবের জিষ্কের 
সংস্পর্শ হইতে আযাসিভ সরিয়া গেলেই হাইড্রোজেন উৎপাদন বন্ধ হইয়া যায়। 
পুনরায় হাইড্রোজেন প্রয়োজন হইলে কেবল স্টপককটি খুলিলেই চলিবে । 


১৬৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৫-২ 


কারণ, স্টপকক খুলিলে স্বাভাবিক নিয়মে আবার আ'যাসিড মধ্যস্থ বালবে 
আসিবে এবং পূর্বের মত জিঙ্কের সহিত ক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন উৎপন্ন 


করিবে। কিপ-যস্ত্ের সাহাব্যে এইভাবে ইচ্ছান্থযায়ী প্রয়োজনাহ্রূপ 
হাইড্রোজেন পাওয়ার সুবিধা হয়। 


জিঙ্ক ও সালফিউরিক আযাপিডের সাহায্যে যে হাইড্রোজেন পাওয়া যায় তাহা বিশুদ্ধ নয়। 
জলীয় বা'প ছাড়াও আরও ভন্তান্য গ্যাস, যেমন আরসাইন (8973), কণফাইন (273), 
হাইড্রোজেন সালফাইড (25), কার্বন ডাই অক্সাইড (০02) প্রভৃতি খুব অল্প পরিমাণে উহার 
সহিত মিশ্রিত থাকে। বিশুদ্ধতর গ্যান পাইতে ‘হইলে এই হাইড্রোজেনকে যথাক্রমে লেড 
নাইট্রেট, সিলভার সালফেট ও পটাপিয়াম হাইডুক্লাইড দ্রবণ এবং সর্বশেষে গাঢ় সালফিউরিক 
আযদিডের ভিতর দিয়! চালনা করিয়া ধৌত করিয়া লইতে হয়। এই সকল দ্রবণ কতকগুলি 
গ্যালধাবকের (985-489059) মধ্যে রাখিয়া হাইড্রোজেনকে বুদ্বুদের আকারে উহাদের ভিতর 
দিয়া পরিচালিত করা হয়। ইহাতে উপরোক্ত গ্যাসগুলি শোধিত হইয়া যায়। (ক) লেড 
নাইট্রেট 18:5 দূরীভূত করে। (ধ) সিলভার সালফেট £গনত ও PH 


3 দূর করে। 
(গ) পটাপিয়াম হাইড্রক্সাইড 905, ০0 ইত্যাদি এবং সানফিউরিক আ্যাদিড জলীয় বাষ্প 
শোষণ করে। 


8২11 ৷ হাইড্রোজেন প্রস্তুতির অন্যান্য প্রণালীঃ তিন রকম পদার্থ 
হইতে সাধারণতঃ হাইড্রোজেন উৎপাদন করা যাইতে পারে_(ক) আযাসিড, 
(খে) ক্ষারজাতীয় পদার্থ এবং (গ) জল। 

(ক) ভ্যাসিভ হুইতে £ আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি, জিঙ্ক ও সালফিউরিক 


আযাসিড সহযোগে সহজ্জেই হাইড্রোজেন উৎপাদন সম্তব। কিন্তু জিঙ্কের পরিবর্তে 
অন্যান্য অনেক ধাতু এবং সালফিউরিক আযাসিডের বদলে অন্যান্ট কোন কোন 
আ্যাসিডও স্বাভাবিক উষ্ণতায় এই গ্যাস উৎপন্ন করে'। নিম্নে এইরূপ কয়েকটি 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার উদাহরণ দেওয়া হইল। 


Zn +2HCI =ZnCl, + H. ih 
Zn+2C,H,O, = Zn (05302) TH, 
আযাসেটিক আ্যাসিড জিঙ্ক আযপিটেট 
Mg + HSO,= MgSO, +H, ; Fe+ 2701-ম5015 +H, 
2Na4-2HCI ৯2150] +H, 


() ক্ষার হইতে ঃ জিঙ্ক, আ্ালুমিনিয়াম, টিন প্রভৃতি কয়েকট ধাতু বা 


এ 
1 


০ 


পঃ ১৫-২] হাইড্রোজেন ১৬০ 


ধাতুকল্ল কম্টিক সোডা জাতীয় তীব্র ক্ষার হইতে ঈষৎ উষ্ণ অবস্থায় হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করে। যেমন, 
Zn+2NaOH = Zn(ONa)s+ Hs 
2A1+-2KOH+-2H,0= 2KAIO, + 3H, 
Si4-2NaOH+H,O = Na,SiO, গুলু 
Sn 2NaOH = 55910347772 
(এই সমস্ত বিক্রিয়াতে জিঙ্ক, আালুমিনিয়াম প্রভৃতি বিচূর্গ অবস্থায় (৫051) ব্যবহার করা 
প্রয়োজন ।) 

গে) জল হুইতে £ জল হইতে হাইড্রোজেন উৎপাদন করার নানাপ্রকার 
উপায় আছে। 

(১) বিভিন্ন উষ্ণতায় বিভিন্ন ধাতুর সাহায্যে জল হইতে হাইড্রোজেন পাওয়া 
যায়। যেমন, স্বাভাবিক উষ্ণতায় সোডিয়াম, ক্যালসিয়াম ইত্যাদি ধাতু জল 
হইতে হাইড্রোজেন উৎপাদন করে। 

2Na+2H,0O = 2NaOH +H, 
2K+2H,0 = 2 KOH+H, 
Ca+2H,O = Ca(OH): + Hs 

এই সকল ধাতুর সহিত জলের বিক্রিয়া খুব দ্রুত এবং তীব্রতার সহিত সম্পন্ন 
হয় বলিয়া অনেক সময় বিস্ফোরণ হয়। সেইজন্য প্রায়ই এই ধাতুগুলি পারদের 
সঙ্গে মিশ্রিত করিয়া পারদসঙ্কর (21৭162) রূপে জলে দেওয়া হয়। 

পরীক্ষা £ ছোট ছোট কয়েক টুকর! সোডিয়াম খল-হুড়ির সাহাযো পাঁরদের সহিত 
উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়| লও । এই মিশ্রিত পারদসঞ্চর কঠিন আকারের হইবে । ইহার কয়েকটি 
টুকরা একটি পাত্রে জল রাখিয়া উহাতে ছাড়িয়া দাও। জলের সহিত বিক্রিয়ার ফলে আস্তে 
আসন্তে হাইড্রোজেন উঠিতে থাকিবে । একটি গ্যান-জার জলপূর্ণ করিয়। উহার উপরে ধরিলে 
হাইড্রোজেন জল অপসারিত করিয়। এই গ্যাস-জারে সঞ্চিত হইবে । 

ফুটন্ত জলে ম্যাগনেসিয়াম বা আযালুমিনিয়াম চূর্ণ দিলেও হাইড্রোজেন পাওয়া! 
যায় 8৪ 

2140750 = 28100) + লূত 
Mg+2H:0 = Mg(OH), +H, 

ম্যাগনেসিক়্ামের উপর দিয়া অথবা উত্তপ্ত লৌহচুর্ণের উপর দিয়া জলীয় 

বাষ্প স্টৌম) পরিচালিত করিলেও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। লোহিত-তগ 


১৭০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৫-২ 
কার্বনের (Red hot carbon) সহিত জলীর 


বাপের বিক্রিয়াতেও হাইড্রোজেন 
পাওয়া যায়। 


Msg + 2H,O = Mg (OH), +H, 
3Fe + 4H,O = FeO, + H, 


তখন নলের ভিতর দিয়া! উত্তপ্ত লৌহচুর্ণের উপর আসিতে থাকিবে এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
হইবে। লৌহচূর্ণ একপ্রকার কঠিন অঙ্সাইডে পরিণত হইয়া বাইবে। 


চিত্র ১৫ গ-_লৌহচূর্ণ ও জলীয় বাপ হইতে হাইড্রোজেন প্রস্তুতি 
(২) ধাতব হাইড্রাইডসমুহ (ধাতু এবং হাইডোজেনের যৌগ) 


খুব সহজেই জলের সহিত 
রাসায়নিক বিক্রিয়া করে এবং হাইড্রোজেন উৎপাদন করে ! ক্যালসিয়াম হাইড়াইডের নাহ যো 
জল হইতে হাইড্রোজেন উৎপাদন করার পদ্ধতিকে হাই 


CaH, 2H, O.=— Ca(OH), +2 


H, 
NaH +H,O0 


= NaOH, 


পঃ ১৫-২] হাইড্রোজেন ১৭১ 


(৩) বৈদ্যুতিক বিশ্লেষণের ফলে জল হইতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাওয়া 
ষায়। জলের অণুগুলির কিয়দংশ আয়নিত অবস্থায় থাকে এবং তড়িত্প্রবাহের 
ফলে ক্যাথোড বা অপরা-প্রান্তে হাইড্রোজেন নির্গত হয়। (পঃ ১২-৪) 

কিন্তু জল স্মূপরিবাহী নয় বলিয়া বিছাতপ্রবাহ দ্বারা বিশুদ্ধ জল হইতে 
হাইড্রোজেন পাওয়া শক্ত। বিশুদ্ধ জলের পরিবর্তে যদি কোন আসিড বা 
ক্ষারজাতীয় পদার্থের লঘু দ্রবণ তড়িং-বিশ্লেষিত করা যায় তাহা হইলে সহজে 
হাইড্রোজেন পাওয়া সম্ভব। বাস্তবিক পক্ষে কিন্তু জলই বিশ্লেষিত হ্য়। 

2H,O=2H, +O, 

পরীক্ষা! ১৪ অ্যাসিডের তড়িৎ-বিশ্লেষণের জন্য ১৫ঘ চিত্রানুযায়ী একটি যন্ত্রের 
প্রয়োজন । একটি কাচপাত্রে লঘু সালফিউরিক আ্যানিড 
লও। এই আসিডের ভিতর দুইটি প্রাটনামের পাত 
নিমজ্জিত থাকিবে । এই পাত দুইটি তারের সাহায্যে 
বাহিরে বাটারীর সহিত যুক্ত করার ব্যবস্থা থাকে । 
প্রত্যেকটি প্লাটিনাম পাতের উপর এক-মুখ-বন্ধ একটি 
অপেক্ষাকৃত মোটা কাচের নল লঘু সালফিউরিক 
আযাদিডে সম্পূর্ণ ভরিয়া লইয়া উল্টা করিয়া রাখ। 
প্রত্যেকটি নলের উপরের অংশে একটি স্টপকক লাগান 
থাকিবে । এই জ্টপককের সাহায্যে গ্যান বাহির করিয়া 
লওয়া যাইতে পারে । প্লাটিনামের পাত দুইটি এখন 
কোন ব্যাটারীর পরা ও অপরা-প্রান্তের সহিত জুড়িয়া 
দিলে বিছ্বাৎপ্রবাহ চলিতে থাকিবে এবং আনোডে 
অক্সিজেন ও ক্যাথোডে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইবে। 
উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন অক্সিজেনের দ্বিগুণ হইবে । চিত্র ১৫-ঘ--তড়িৎ-বিশ্লেষণ 

যদিও আসিড লওয়া হইয়াছে, কিন্তু উহার কোন পরিবর্তন হয় না। জলের বিশ্লেষণের 
ফলেই হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাওয়া যায় । 

পররীক্ষ/ উপরোক্ত যন্রে আপিডের বদলে যদি কোন ক্ষার লওয় হয়, তাহা 


হইলেও তড়িৎপ্রবাহ দিলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাওয়া যায়। কেন না, 
Ba(OH):= Ba**-+-20H- 
ত্যানোডে £ 20H-=H:10+0-+-2e 
ক্যাথোডে ২ Ba+t=Ba-.2e 


অথবা, 21750-5272705 
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বিশুদ্ধতম হাইড্রোজেন এই বেরিয়াম হাইডুক্সাইড ভ্রবণের তড়িৎ-বিশ্েষণের দ্বারাই তৈয়ারী 
হয়। ক্যাথোডে যে হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হয় তাহা ক্ৰমান্বয়ে উত্তপ্ত 
ধাটিনামজালি, কঠিন কন্টিকপটাঁস, 
ফ্নফরান পেন্টোক্সাইড ইত্যাদির উপর 
দিয়া পরিচালিত করিয়া অসিজেন, 
জলীয় বাষ্প ও অন্যান্য গ্যাস দূরীভূত 
হয়। পরে উহাকে প্যালাডিয়ামের 
ছোট ছোট পাত পরিপূর্ণ একটি 

চিত্র ১৫-৩--বিশুদ্ধতম হাইড্রোজেন বালবের ভিতর প্রবেশ করান হয়। 
প্যালাডিয়াম হাইড্রোজেন গ্যানটি শোষণ করিয়া লয়। তন্যান্ত গ্যান শোধিত হয়না। 
পৰয়োজনানুনারে উক্ত প্যালাডিয়াম উত্তপ্ত করিলেই বিশুদ্ধতম হাইড্রোজেন পাওয়া যায় | 

অনেক রাসায়নিক শিল্পে প্রভূত পরিমাণে হাইড্রোজেন প্রয়োজন হয়। 
বন্‌ প্রণালীতে উহা প্রস্তুত হ্য়। 


৯৩ বস্‌ প্রণালী ( Bosch Process ) £ এই প্রণালীতে জলীয় 
বাদ্প/লোহিত-তপ্ত কোক-কয়লার উপর পরিচালনা করিয়া ওয়াটার-গ্যাস 
প্রথমে তৈয়ারী করা হয়। ওয়াটার-গ্যাস কার্বন-মনোক্সাইড ও হাইড্রোজেনের 
মিশ্রণ। 


০4175900477, 


এই ওয়াটার-গ্যাস আরও অতিরিক্ত জলীয় বাপের সহিত মিশ্রিত করিয়া 
উত্তপ্ত লৌহ-অল্সাইভ ও ক্রোমিয়াম অক্সাইডের (প্রভাবক) উপর নি 
পরিচালিত করিলে কার্বন মনোক্সাইড ডাই-অক্সাইডে রূপান্তরিত হইয়া যায় এবং 
আরও হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। 


(CO+H,)+H,0=C0, 2H 


কার্বন ডাই-অক্সাইড ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণটি অতিরিক্ত চাপে ক 
কিক সোডা ও কিউপ্রাস-ক্েটের ভ্রবণের ভিতর দিয়া লইয়া গেলে উহার 


কার্বন ডাই-অঝ্সাইড ও মনোঝ্সাইড দ্রবীভূত হইয়া যার এবং 
পাওয়া যায়। 


/. 


৯৯ 


করা সম্ভব (চিত্র ১৫-চ)। 
~ 
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সাধারণ খাদ্য লবণের তড়িৎ-বিশ্লোেষণ £ সাধারণ খা লবণের (20) জ্রবণ 
বিছ্রাৎ্বাহী। তড়িং-বিশ্লেষণ দ্বার! ইহা হইতে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন ও কর্টিক সোডা পাওয়া 
যায়। সোডিয়াম সম্বন্ধে আলোচনার সময়ে ইহার বিস্তারিত বিবরণ পাওয়| যাইবে । 

৫-৪। হাইড্রোজেনের ধর্মঃ (১) বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন একটি 
স্বচ্ছ বর্ণহীন গ্যাস। ইহা জলে অন্রবণীয়। ইহা সমস্ত পদার্থ হইতে লঘুভার__ 
জগতের ইহা লঘুতম পদার্থ। ইহার ঘনত্ব = ***০*০৮৯ গ্রাম (প্রতি ঘন 
সেন্টিমিটারে )। 

পরীক্ষ ই একটি বাযুূর্ণ জার উন্টা করিয়া রাখিয়া তাহার নীচে একটি হাইড্রোজেন-পূর্ণ 
জার রাখ। একটু সময়ের মধ্যেই দেখা যাইবে যে হাইড্রোজেন 
উপরের জারে চনিয়! গিয়াছে। একটি জলন্ত কাঠি উপরের 
জারে ঢুকা ইলেই উহা! নিভিয়া যাইবে এবং হাইড্রোজেন গ্যান 
বলিয়া উঠিবে। হাইড্রোজেন বায়ু অপেক্ষা হালকা প্রমাণিত 
হইল। এইভাবে অন্যান্য গ্যাস হইতেও ইহার লঘুত্ব প্রমাণ 


পরীক্ষা! 8 একটি ছোট বেনুনে হাইড্রোজেন ভরিয়া! 
ছাড়িয়া দিলে উহ তৎক্ষণাৎ উপরের দিকে উঠিয়া যায়। 
হাইড্রোজেন বায়ু হইতে হালকা ন! হইলে ইহা হইত না। 

(১) হাইড্রোজেন একটি দাহা পদার্থ । বায়ু 
বা অক্সিজেনের উপস্থিতিতে আগুনের সংস্পর্শে 
আসিলেই উহা জলিয়া উঠে। দহনকালে চিত্র ১৫-চ-হাইড্রোজেনের লঘুদধ 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক মিলন সংসাধিত হয় এবং জল উৎপন্ন 
হয়। হাইড্রোজেন নিজে দাহা বটে, কিন্ত অপরের দহন ক্রিয়ায় কোন সহায়ত! 
করে না। হাইড্রোজেনের এই দাহতাগুণের জন্য অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের 
মিশ্রণ খুব সহজে জলিয়া উঠিয়া বিস্ফোরণের সৃষ্টি করে । 

2H, + 0, = 2H,0O 

পরীক্ষ! ১3 একটি জলন্ত কাঠি একটি হাইড্রোজেন-পূর্ণ জারের ভিতর প্রবেশ করাইয়া 
দাও । দেখিবে, উহা নিভিয়! গিয়াছে, কিন্তু জারের হাইড্রোজেন গ্যাস বলিয়া উঠিবে। 

পরীক্ষা ২ £ একটি শক্ত কাচের বোতল জলপূর্ণ কর। তারপর জল সরাইয়া উহাতে 
প্রথমে উ অংশ হাইড্রোজেনে পূর্ণ কর এবং পরে উ অংশ অঙ্সিজেন গ্যান দ্বারা ভরিয়া লও ৷ 
বোতলের মুখটি কর্বদ্বারা বন্ধ করিয়া রাখ। একটি মোট!তোয়ালে দ্বারা উহা জড়াইয়! লইয়া ডহারু 
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সুখের কর্কটি একটি ছোট দীপশিখার সামনে খুলিয়া দাও । তৎক্ষণাৎ একটি প্রচ বিক্ষোরণের 
সহিত হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মিশ্রণটি :ুলিয়। উঠিবে। পরীক্ষাটি অতি সাবধানে করা 
প্রযোজন। 


7 পরীক্ষ। ঃ উলফ্‌-বোতল হইতে 
উদ্ভূত হাইড্রোজেন গ্যান অনার ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইডপূর্ণ একটি U-নলের ভিতর দিয়া 


চালনা করিয়া উহার জল দূরীভূত করিয়া লও । 

এই বিশুদ্ধ হাইড্রোজেনকে একটি সরু নলের 
Ll ভিতর দিয়া ধীরে ধীরে বাহির করিয়া লইয়া 
রা নলের মুখে আগুন ধরাইয়া দাও। সরু নলটি 
একটি মোটা নলের মধ্যে রাখ । হাইড্রোজেন 
< ঈষৎ নীল আলোর নহিত জলিতে থাকিবে এবং 
চিত্র ১৫-ছ__হাইড্রোজেনের দহন বায়ুর অগ্সিজেনের সহিত মিলিত হইয়া! জল 
স্বষ্টি করিবে। এই জল ছোট ছোট বিন্দুর আকারে মোটা নলটির গায়ে জমিতেছে দেখা 
যাইবে (চিত্র ১৫-ছ)। 
২) অক্সিজেনের প্রতি হাইড্রোজেনের একটা বিশেষ আকর্ষণ দেখা যায়। 
অনেক উত্তপ্ত ধাতব অক্সাইডের উপর দিয়া হাইড্রোজেন চালনা করিলে সেই 
সকল যৌগ হইতে অক্সিজেন বিচ্যুত হইয়া হাইড্রোজেনের সংযোগে জলে 
পরিণত হয় এবং মৌলিক ধাতুটি উৎপন্ন হয়। যেমন, হাইডোজেনের সারিধ্যে 
কপার অক্সাইড উত্তপ্ত করিলে জল এবং কপার পাওয়া যায়। 

080 + বত — 084 750 


চিত্র ১৫-জ- হাইড্রোজেন দ্বারা ০0 বিজারণ 
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পরীক্ষা ই কিপংযন্ব হইতে উৎপন্ন হাইড্রোজেন অনাত্র ক্যালফি্াম ক্লোরাইডপূর্ণ 
U-নলের ভিতর দিয়া চালনা করিয়া উহাকে বিশুক করিয়া লও। দুইদিকে দুইটি নলসংযুক্ত 
একটি ছোট বালবে অল্প পরিমাণ কালো কপার অক্সাইড লও। এই বালবটি রবার নল দ্বার! 
'U-নলের সহিত জুড়িয়া দাও-_যাহাতে বিশুক হাইড্রোজেনের প্রবাহ কপার অক্সাইডের উপর 
দিয়া যাইতে পারে। বালবের অপর নুখে একটি কর্ক টিয়া উহাতে একটি অপেক্ষাকৃত দীর্ঘ 
সরু নির্গন-নল যুক্ত করিয়া দাও, যাহাতে উউড়াজেন অনেকটা দুরে নির্গত হয়। এখন আস্তে 
আস্তে দীপ-দাহায্যে বালবটি উত্তপ্ত কর। দেখিতে পাইবে কালো কপার অক্সাইড লাল কপার 
খাতুতে পরিণত হইয়া যাইতেছে এবং শির্গম-নলের ভিতর ছোট জল-বিন্দু দঞ্চিত হইতেছে । 
যৌগ হইতে এইরূপ অক্সিজেন সরাইয়া লওয়া একরূপ বিজারণ-ক্রিয়া। 
স্থতরাং হাইড্রোজেন একটি বিজারক-দ্রব্য বলিয়া পরিগণিত হয়। যে সকল 
ধাতুর পরাবিছ্বাৎবাহিতা (Electro-positiveness) অপেক্ষাকৃত কম তাহাদের 
অক্সা ইডই শুধু হাইড্রোজেন দ্বারা বিজারিত হয়। 
(৩) বিশেষ বিশেষ অবস্থায় অনেক অব-ধাতুর সহিত হাইড্রোজেনের সাক্ষাৎ- 
সংযোগ ঘটে। যেমন := 
H+ 0], = 2501 (আলোর বর্তমানে) 
3H, +N, = 2NH, (উত্তাপ এবং চাপের সাহায্যে ) 
H,+20 = C,H, (বিদ্যুৎ-স্ফুলিঙ্দের সাহায্যে ) 

এবং কোন কোন ক্ষেত্রে ধাতুর সহিতও হাইড্রোজেন মিলিত হয় £__ 
Ca+H; =CaH, 2Na +H, =2NaH 

এই সমস্ত পদার্থকে ধাতব হাইড়াইড বলে। ইহারা সাধারণতঃ অস্থায়ী 
ধরণের হয় এবং সহজেই ভাঙিয়া যায়। 

(8) কোন কোন ধাতব পদার্থ, বিশেষতঃ প্যালাডিয়াম, প্লাটিনাম, আয়রন 
ইত্যাদি হাইড্রোজেন গ্যাসকে শোষণ করিয়া লইতে পারে। ধাতুগুলি বিচুর্ণ 
অবস্থায় থাকিলে শোষিত হাইড্রোজেনের পরিমাণ খুব বেশী হয়। ধাতুর এই 
প্রকার গ্যাস-শোষণ কার্যকে আন্তর্ঘতি (occlusion) বলা হয় । বস্তুতঃ এই 
অন্তধ্তিতে হাইড্রোজেন কঠিন ধাতুতে দ্রবীভূত হইয়া থাকে মাত্র, এবং উহাকে 
উত্তপ্ত করিলেই ধাতু হইতে পুনরায় হাইড্রোজেন বাহির হইয়া আসে। 
প্যালাডিয়ামের এই গুণ সর্বাপেক্ষা অধিক। 

(৫) দেখা গিয়াছে, কোন কোন পদার্থ হাইড্রোজেনের সহিত সাধারণভাবে 
কোন রাসায়নিক ক্রিয়া সম্পন্ন করে না। কিন্তু সেই পদার্থের ভিতরেই যদি 


১৭৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৫-৫ 


হাইড্রোজেন উৎপন্ন করা হয় তবে সদ্যোজাত হাইড্রোজেনের সহিত উক্ত 
পদার্থগুলির রাসায়নিক বিক্রিয়া হয় । সুতরাং উৎপত্তি-ক্ষণে অর্থাৎ জায়মান 
অবস্থায় (॥25cent 5৭০) হাইড্রোজেন বিক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করিতে পারে। 
জায়মান হাইড্রোজেন সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা অধিকতর সক্তিয়। 

পরীক্ষা ৪ পটানিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের একটি লঘু দ্রবণ একটি টেস্ট-টিউবে লইয়া 
কিপংঘন্্র হইতে একটি নলের সাহায্যে হাইড্রোজেন গ্যাস উহার ভিতরে চালনা কর । দেখিবে 
বহুক্ষণ রাখিলেও উহার কোন পরিবর্তন হইবে না। অপর একটি টেক্ট-টিউবে সেই লঘু দ্রবণের 
আর খানিকটা লইয়া উহাতে একটু জিঙ্ক ও লঘু সালফিউরিক আ্যানিড দাঁও। ত্যাসিড এবং 
জিঙ্ক হইতে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইবে । এই জায়দান হাইড্রোজেন লাল পারম্য।জানেট দ্রবণকে 
বিজারিত করিয়া বর্ণহীন করিয়! দিবে। শুধু জিঙ্ক অথবা নালফিউরিক আযসিডের সহিত অবশ্য 
পারম্যাঙ্গানেটের কোনও বিক্রিয়া হইতে দেখা যায় না। 

2K MnO:+3H:SO,--10H=K:S0,-+-2MnSO,--8H+0. 

পটাপিয়ান পারম্যাঙ্গানেটের পরিবর্তে ফেরিক ক্লোরাইড ব| পটাসিয়াম ডাইক্রোমেটের দ্রবণ 
লইয়াও এরূপ পরীক্ষা! করা যাইতে পারে । ইহাতে প্রমাণিত হয় সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা 
জায়মান হাইড্রোজেনের সক্রিয়তা অধিকতর | 


চ৩০1717-9015+-1701 
755015957-4555047-6775904-0 


(SO )s--7H,0 
জায়মান হাইড্রোজেনের সক্রিয়তা কেন অধিক তাহার খুব সন্তোষজনক 


উত্তর দেওয়া কঠিন। কেহ কেহ মনে করেন, জায়মান অবস্থায় হাইড্রোজেন 
গ্যাসের পরমাণুগুলি একক থাকে, অগুতে পরিণত হওয়ার পূর্বেই তাহারা 
রাসায়নিক বিক্রিয়া করে। অণু অপেক্ষা পরমাণুর অধিকতর সক্রিয় হওয়ার 
সম্ভাবনা । আবার কেহ কেহ বলেন যে হাই 
বৈদ্যুতিক শক্তি বা তাপশক্তি নির্গত হয় তা 


করিয়া তোলে এবং বিক্রিয়াতে সাহায্য করে। 


১৫-৫। হাইড্রোজেনের ব্যবহার ৪ বিভিন্ন রানায়মিক শিল্পে এবং অন্তন্ 
প্রয়োজনেই আজকাল হাইড্রোজেনের প্রচুর ব্যবহার হ্য়। 

হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড, মিখাইল আযালকোহল, আ্যামোনিয়া, 
শিল্পে ইহার ব্যবহার সর্বাধিক। অক্সিজেনের সহিত ইহাকে ভালাইয়া অক্সি-হাইড্রোজেন 
শিখা তৈয়ারী করা হয়। উহার উষ্ণত| খুব বেশী, এবং 


ধাতু গলানোর কাজে প্রয়োজন । 
কৃত্রিম চবি জাতীয় পদার্থ উৎপাদন করিতে এবং উড়োজাহাজ এবং বেলুনে ইহা অনেক সময় 
ব্যবহার কর! হয়। 


শী 


ড্রাজেনের উৎপত্তিক্ষণে যে 
হাই এই হাইড্রোজেনকে সক্রিয় 


কৃত্রিম পেট্যোল উৎপাদন 


স্--সস্পর্গিট 


ডি. 


যোড়শ অধ্যায় 
অক্সিজেন 


সঙ্কেত 0:। পরমাণু ক্রমান্ক-৮। পারমাণবিক গুরুত্ব-১৬। 

সুইডেনবাদী শীলে (5৩1৩০1০), ইংরেজ প্রিষ্টলী (Priestley) এবং ফরাসী দেশের 
লাভয়সিয়র (-4015)- অষ্টাদশ শতাব্দীর এই তিন জন বিখ্যাত বৈজ্ঞানিকের নাম অক্সিজেন 
আবিষ্কারের ইতিহানের সহিত জড়িত। প্রায় একই সময়ে তাহারা! প্রত্যেকে হবতন্ত্র উপায়ে এই 
গ্যাসটির সন্ধান পাইয়াছিলেন। 


মৌলসমূহের ভিতর পৃথিবীতে অস্সিজেনের প্রাচুর্ণ সর্বাধিক। পৃথিবীর বন্ত-সমষ্টির প্রায় 
অর্ধেকই অক্সিজেন । জল, মাটি, বায়ু, বহু খনিজ পদার্থ এবং প্রাণী ও উদ্ভিদ-জগতের বিভিন্ন 
উপাদানে অস্সিজেন প্রচুর পরিমাণে বর্তমান। বাতাসে মৌলিক অবস্থায় এবং অন্তান্ত পদার্থে 
যৌগিক অবস্থায় অক্সিজেন পাওয়া যায়। বায়ুর আয়তনের শতকরা ২**৯ ভাগ এবং জলের 
ওজনের শতকরা ৮৮৮ ভাগ অক্সিজেন । 

১৬-১। প্রস্তুতি সাধারণতঃ তিন রকম পদার্থ হইতে অক্সিজেন 
প্রস্তুত করা যাইতে পারে £ (১) অক্সিজেন-বহুল কতকগুলি যৌগিক পদার্থ, 
(২) জল এবং (৩) বায়ু। 

৬৫) ল্যাবরেটরী পদ্ধতিঃ চার ভাগ বিচূর্ণ পটাসিয়াম ক্লোরেট, এক 
ভাগ বিছু্ণ ম্যাঙ্গানিজ ভাই-অক্মাইডের সহিত উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া লও। 
শক্ত কাচের একটি অপেক্ষাকৃত মোটা টেস্ট-টিউবের প্রায় অর্ধেকটা এই মিশ্রণ 
ছার! ভরিয়া লও এবং টেস্ট-টিউবের মুখে একটি কর্ক আঁটিয়। উহাতে একটি সরু 
নির্গম-নল জুড়িয়া দাও। নির্গম-নলটি বেশ দীর্ঘ এবং নীচের দিকে বাকান 
হইতে হইবে এবং উহার অপর প্রান্তাট একটি গ্যাস-ভ্রোণীতে জলের নীচে 
রাখিতে হইবে। একটি বন্ধনীর সাহায্যে টেস্ট-টিউবটি এমনভাবে রাখ যাহাতে 
উহার মুখের দিকটা ঈষৎ অবনমিত অবস্থায় থাকে (চিত্র ১৬ক )। এখন 
বুসেন দীপ-সাহায্যে টেস্ট-টিউবটিতে তাপ দিলেই আস্তে আস্তে উহার 
অভ্যন্তরস্থ পটাসিয়াম ক্লোরেটের ধাসায়নিক পরিবর্তন সুরু হইবে। পটাসিয়াম 
ক্লোরেট বিযোজিত হইয়া পটাসিয়াম ক্লোরাইড এবং অক্সিজেন উৎপন্ন হইবে। 

2KClO, = 2KC1--30,. 
১ম_>১২ 


১৭৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পাও ১৬৯ 


অক্সিজেন গ্যাস নির্গম-নল দিয়া আসিয়া জলের ভিতরে বুদূবুদের আকারে 
বাহির হইতে থাকিবে। যেখানে বুদ্বুদ উঠিবে, সেখানে একটি গ্যাসজার 
জলপূৰ্ণ করিয়া উপুড় করিয়া রাখ । 
ধীরে ধীরে অক্সিজেন গ্যাসজারের 
ভিতর জমিতে থাকিবে এবং জল 
সরিয়া যাইবে। গ্যাসজারটি যখন 
অক্সিজেনে সম্পূর্ণ ভতি হইয়া 
যাইবে, একটি ঢাকনি দিয়া উহার 
মুখ বন্ধ করিয়া বাহিরে লইয়া 
যাও। এইরপে কয়েকটি গ্যাসজার 
অক্সিজেনে পুর্ণ করিয়া লইতে পার। 

অক্সিজেন তৈয়ারী করার সময় সর্বদাই পটাসিয়াম ক্লোরেটের সহিত ম্যাঙ্গানিজ ডাই- 
অল্লাইড মিশাইয়| দেওয়! হয়, কিন্ত বাস্তবিক পক্ষে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্সাইডের কোন রানায়নিক 
পরিবর্তন হয় না। ম্যাঙ্রানিজ ডাই-অক্সাইড ন! দিয়া কেবলমাত্র পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত 
করিলেও অক্সিজেন পাওয়া যাইতে পারে । তাপ-প্রয়োগ করিলে পটাসিয়াম ক্লোরেট প্রথমে 


চিত্র_-১৬-ক-_-অক্সিজেন প্রস্তুতি 


৩৫৭০ নেণ্টিগ্রেড উষ্ণতায় গলিয়! যায় এবং ধীরে ধীরে পটানিয়াম পারক্লোরেট ও পটাসিয়াম - 


ক্লোরাইডে পরিবর্তিত হইতে থাকে । 
4KCIO3=3KCIO,+-KCI (৩৫৭০ উষ্ণতায় ) 
পটাসিয়াম পারক্লোরেট 


আরও তাপবৃদ্ধি করিয়া ৩৮০০ উঞ্চতায় পৌছিলে পটানিয়াম ক্লোরেট হইতে অল্প অল্প 
অক্সিজেন বাহির হইতে থাকে ৷ 270010-21014-305 (৩৮০০ নেপ্টিগ্রেড উষ্ণতায় ) 

কিন্তু এই সময় ক্লোরেট দ্রুত পারক্লোরেটে পরিবিত হইয়া যাইতে থাকে এবং অক্সিজেন 
উৎপাদন বন্ধ হইয়| যায়। আরও অনেক বেণী উত্তপ্ত করিলে ৬১০০ উষ্ণতায় পটাসিয়াম পারক্লোরেট 
গলিয়া যায় এবং ৬৩৯০ ডিগ্রীতে পারক্লোরেট হইতে আবার অক্সিজেন বাহির হইতে থাকে । 

{ KClO,=KCI4-20: (৬৩০০ লেট্টিগ্ৰেড উঞ্চতায় ) 

অর্থাৎ শুধু পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে অক্সিজেন পাইতে হইলে ৬৩*০ সেট্টিগ্রেড পর্যন্ত উত্তপ্ত 
করা প্রয়োজন । কিন্তু পটাসিয়াম ক্লোরেটের সঙ্গে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অগ্নাইড মিশাইয়| দিলে 
অনেক কম উষ্ণতায় (২৪*° সেন্টিগ্ৰেড ) অক্সিজেন উৎপন্ন হয় এবং ক্লোরেটের বিযোজনটিও 
অনেক ক্রতগতিতে সম্পন্ন হয়। অথচ ম্যার্ধানিজ ডাই-অক্সাইডের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন 
হয় না। একমাত্র উহার উপস্থিতিতেই পটাসিয়াম ক্লোরেটের বিশ্লেষণ অতি সহজে সম্পাদিত 
হয়। ম্যার্সানি্ ডাই-অক্সাইডের ওজনেরও কোন স্রাদবৃদ্ধি হয় না। মাঙ্গা নিজ ডাই-অক্সাইডের 


)-্ট, 


৯৫ 


পঃ ১৬-১] অক্সিজেন ১৭৯ 


বদলে অন্যান্ত কোন কোন পদার্থ যেমন কপার অক্সাইড, ফেরিক অক্সাইড প্রভৃতি ব্যবহার 
করিয়াও ক্লোরেটের বিযোজন ত্বরান্বিত কর! যাইতে পারে। এই সকল বিভিন্ন পদার্থ, শুধু 
বাহাদের উপস্থিতি দ্বারা কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতিবেগ হাস বা বৃদ্ধি কর! সম্ভব অথচ 
বাহাদের নিজেদের কোন রানায়নিক পরিবর্তন ঘটে না, সেই পদার্থগুলিকে ‘প্রভাবক’ 
(catalyst) বল! হয়। এ বিষয়ে আমর! পরে আলোচনা করিব । 

অক্সিজেন উৎপন্ন হওয়ার পর বে ম্যার্গানিজ ডাই-অল্লাইডের কোন পরিবর্তন হয় না তাহা 
একটি সহজ পরীক্ষার দ্বার! প্রমাণ করা যাইতে পারে। উত্তপ্ত করিয়। যথানম্তব অক্সিজেন প্রথমে 
বাহির করিয়। লওয়া হয়। পরে টেষ্ট-টিউবটি ঠা! হইলে উহাতে জল দিয়া সমস্ত কঠিন 
পদার্থ টুকু একটি বীকারে স্থানান্তরিত কর! হয়। বীকারটি গরম করিয়! উহার জল ফুটাইয়া 
লইলে পটাগিয়াম ক্লোরাইড দ্রবীভূত হইয়। ঘায়, কিন্ত ন্যাল্লানিজ ডাই-অক্সাইড দ্রবীভূত হয় না। 
ফিস্টার কাগজে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড ছাকিয়। উহাকে শুষ্ক করিয়া! লওয়। হয়। ওজন 
করিলে দেখা যাইবে যতটুকু ম্যাঙ্গানি্র ডাই-মক্সাইড দেওয়া হইয়াছিল তাহাই রহিয়াছে এবং 
উহার রানায়নিক ধর্মেরও কোন পরিবর্তন হয় নাই। 

পটাসিয়াম ক্লোরেটের মত আরও অন্তান্ত অনেক অক্সিজেন-বহুল 

পদার্থ উত্তপ্ত করিয়া অক্সিজেন পাওয়া যাইতে পারে। নিয়ে এইরূপ কয়েকটি 
"উদাহরণ দেওয়া হইল £-_ 


৯। 2KNO; = 2KENO, +0; 
২। 2Pb(NO,)s = 2PbO+2NEO,+0: 
৩। 2KMnO, = K,MnO,+MnO;, +0: 


এমন কি, গাঢ় নাইটিক অথবা সালফিউরিক আসিডও যদি ফোটা ফোট! 
করিয়া লোহিত-তপ্য ঝামাপাথরের উপর ফেলা হয় তবে উহাদের অণুগুলি 
ভাঙিয়া অক্সিজেন উৎপন্ন হয় ₹_ 

31 4HNO, ল 4NO,+2H,0+0; 

¢\ 2H,SO, = 250, +2H,04+0; 

(গ) হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ এবং বিভিন্ন ধাতব পার-অক্পাইড হইতে 
খুব সহজে অক্সিজেন প্রস্তুত করা সম্ভব । 

সাধারণত; হাইড্রোজেন পার-অকন্সাইড হ্বতঃভঙ্থুর। উহা! নিজ হইতেই 
বিশ্লেষিত হুইয়া জল ও অক্সিজেন রূপান্তরিত হইয়া যায়। উত্তাপ অথবা 
বিচুর্ন প্লাটিনাম, গোল্ড, বালু ইত্যাদির উপস্থিতিতে ইহা আরও দ্রুতগতিতে 
অক্সিজেন দেয়। 2505 = 2া759+02 


১৮০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


পরীক্ষা 2 একটি শঙ্ু-কুপীতে খানিকটা শুক সোডিয়াম পার-অল্সাইভ লও । উহার 


মুখটি একটি কর্ক দ্বারা বন্ধ করিয়া তাহাতে 
একটি বিন্দুপাতী ফানেল ও একটি নির্গম-নল 
আটিয়া দাও। ফানেল হইতে ফৌটা ফৌটা! 
জল ভিতরে দিতে থাক। জল সোডিয়াম 
পার-অক্সীইডের সংস্পর্শে আসিবামাত্র পার- 
অল্সাইড হইতে অক্সিজেন উৎপন্ন হইয়। নির্গম- 
নল দিয়! বাহির হইতে থাকিবে । 
2NasO, +2H,O 
= 4NaOH+ 05 
i (ঘ) কোন কোন গুরু ধাতুর 
চিত্র ১৬-খ-_-সোডিয়াম পার-অল্লাইভ হইতে অক্মাইড তাপের সাহায্যে ভাঙিয়া 
অক্সিজেন প্রস্তুতি 


গিয়া অক্সিজেন উৎপন্ন করে। যেমন, 
2HgO = 2Hg+0, lI  3MnO; = Mn,O0,+0:, 


(ঙ) জল হইতে £ জলের তাড়িত-বিশ্লেষণ দ্বারা অক্সিজেন পাওয়া যাইতে 
পারে। এ বিষয়ে পূর্ববর্তী অধ্যায়ে আলোচনা করা হইয়াছে ( পঃ ১৫-২ )। 
ক্লোরিন গ্যাসের সাহায্যে জলীয় বাষ্প হইতে হাইড্রোজেন বিচ্ছিন্ন করিয়া লইয়া অক্সিজেন 
পাওয়া যাইতে পারে। জলীয় বাষ্প এবং উহার সমায়তন ক্লোরিন গ্যাস সিশ্রিত করিয়া একটি 
ঝামাপাথরপুর্ণ পর্সে লীনের নলের ভিতর দিয়! চালন] করা হয়। 'পর্সেলীনের নলটি খুব উত্তপ্ত 
করিলে উহার অভ্যন্তরস্থ বাষ্প ও ক্লোরিনের ভিতর রাসায়নিক বিক্রিয়! সম্পন্ন হয় এবং অক্সিজেন 
ও হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড পাওয়! যায়। 


2750 + 20154701405 


(6) বায়ু হইতে ঃ বাতাস প্রধানতঃ নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন এই 
ছুইটি মৌলিক গ্যাসের সাধারণ মিশ্রণ। বায়ু হইতে দুইটি উপায়ে অক্সিজেন 
পাওয়া যাইতে পারে। 


১। বেরিয়াম মনোল্পাইড উত্তপ্ত করিলে প্রায় ৫০০০ সেন্টি, উঞ্চতায় উহা বায়ু হইতে 
অক্সিজেন টানিয়া লয় এবং বেরিয়াম পার-অল্লাইড যৌগিক পদার্থে পরিণত হইয়া যায়। যদি 
উষ্ণত৷ আরও বৃদ্ধি করা যায়, তাহা হইলে প্রায় ৮*** সেণ্টিগ্রেডে বেরিয়াম পার-অল্সাইড 
বিশ্লেষিত হইয়া অক্সিজেন ও পুনরায় বেরিয়াম মনোক্সাইভে ফিরিয়া আসে। এইরূপে' 


RY 
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| 

| 
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পঃ ১৬-২] 'অক্মিজেন ১৮১ 
বাতাসের অক্সিজেন পরোক্ষভাবে অন্তান্য উপাদান হইতে পৃথক করিয়া সঞ্চয় করা যাইতে 
পারে। অক্সিজেন প্রস্তুত করার এই উপায়টি 'ব্রীন প্রণালী” নামে খ্যাত। 

28904-025 = 28905 (৫**০ উষ্ণতায় ) 

28902 = 28804-05 (৮**০ উষ্ণতায় ) 

বস্তুতঃ উষ্ণতার পরিবর্তন না করিয়া, ৭** সেপ্টিগ্রেড উষ্ণতায় রাখিয়া চাপের হ্রাগ-বৃদ্ধি 
করিয়া উক্ত বিক্রিয়া দুইটি আরও সহজে সম্পন্ন করা যাইতে পারে। 

২। তরল বাতাসের আংশিক পাতনের সাহায্যেও বায়ু হইতে অক্সিজেন পাওয়া যায়। 
বাতান হইতে প্রথমে উহার কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাণ্ণ দূরীভূত করা হয়। তারপর 
অতিরিক্ত চাপে উহাকে ক্রমাগত শীতল করা হয়। উষ্ণতা কমাইবার জন্য বাহ্যিক উপায় 
ছাড়াও, সরু নলের ভিতর দিয়া বাতাসকে হঠাৎ অতিরিক্ত চাপ হইতে অল্প চাপে প্রসারিত করা 
হয়। ইহাতেও বাতাসের উষ্ণতা খুব কমিয়া যায় (জুন-টমসন্‌ প্রক্রিয়া )। এইভাবে যখন উষ্ণতা 
=১৯*° সেন্টিগ্রেডের নীচে পৌঁছায়, তখন বায়ু ক্রমশঃ তরল হইতে থাকে। তরল বায়ুতেও 
অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন মিশ্রিত থাকে । নাইন্রোজেনের স্ফুটনাহ্ব _-১৯৫০ সেন্টি. এবং 
অন্সিজেনের স্ছুটনাহ্ক __ ১৮৩০ সেন্টি। অতএব নাইট্রোজেন অক্সিজেন অপেক্ষা অধিকতর 
উদ্ধারী। সুতরাং তরল বাতাসকে আংশিকভাবে পাতিত করিলে প্রথমে নাইট্রোজেন গান 
হইয়া চলিয়া! যাইবে এবং পাতনযন্ত্রে অক্সিজেনের অনুপাত বৃদ্ধি পাইবে । এইভাবে প্রায় 
নাইট্রোজেন-মুক্ত অক্সিজেন পাওয়া যার। কোন শিল্পে অতিরিক্ত পরিমাণ অক্সিজেন প্রয়োজন 
হইলে সচরাচর এইরূগেই তৈয়ারী করা হয়। যেখানে তড়িৎ-শক্তি সহজে ও কম খরচে পাওয়া 
যায় মেখানে অবশ্য ক্ষারীয় পদার্থের দ্রধণের তড়িৎ-বিশ্লেষণে অক্সিজেন প্রস্তুত হয়। 

১৬-২। অক্সিজেনের ধর্মঃ (১) অক্সিজেন একটি স্বচ্ছ, বর্ণহীন, 
গন্ধহীন গ্যাস। বাতাসের চেয়ে ইহা ঈষৎ ভারী; প্রতি লিটারের ওজন- 
১৪২৯ গ্রাম। জলে, ইহার দ্রাব্যতা অধিক নয়। ০০ সেন্টি উষ্ণতায় জলে 
ইহার ভ্রাব্যতা আয়তন হিসাবে শতকরা মাত্র তিন ভাগ। স্বল্প হইলেও এই 
দ্রবীভূত অক্সিজেনের বিশেষ প্রয়োজনীয়তা আছে। মাছ ও বহুবিধ জলচর 
প্রাণী ফুন্কার সাহায্যে এই দ্রবীভূত অক্সিজেন দ্বারা তাহাদের শ্বাসকার্ধ সম্পন্ন 
করে। নতুবা অধিকাংশ জলচর প্রাণীর অস্তিত্ব থাকিত না। 


(২) অক্সিজেনের রাপায়নিক সক্রিয়তা সমধিক । কাঠ, কেরোপিন, মোম, 
ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি বাতাসে আগুন ধরাইয় দিলে উহার! জলিয়া উঠে এবং 
পুঁড়িতে থাকে । পুড়িবার সময় উত্তাপ ও অল্লাধিক আলোর স্ষ্টি হয়। এই 
প্রজলনের সময় প্রকৃতপক্ষে বায়ুর অক্সিজেনের সহিত এ সকল পদার্থের 
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রাসায়নিক ক্রিয়া সংঘটিত হয়। জলন্ত মোমবাতির উপর যদি একটি গ্রাস 
চাপা দাও অথবা হারিকেন লণনের নীচের বায়ু-প্রবেশের পথ বন্ধ করিয়া দাও. 
তবে মোম বা লনের বাতি আর জলিবে না। 

যে সকল রাসায়নিক বিক্রিয়াতে তাপ ও আলোক উৎপন্ন হয় সেই সমস্ত 
ক্রিয়াকে ‘দহন? বলা হম্ব। বাস্তবিক পক্ষে, বায়ু ব্যতিরেকেও দহন হইতে 
পারে, যেমন সোডিয়াম ও ক্লোরিন গ্যাস মিলিত হইয়। সোডিয়াম ক্লোরাইড. 
হওয়ার সময় তাপ ও আলোর স্থষ্টি হর। ইহাও একটি দহন-ক্রিয়া। তবে 
অধিকাংশ ক্ষেত্রেই দেখা যায় দহন-ক্রিয়াতে দাহ বস্তটির সহিত অক্সিজেনের, 
মিলন হয়। 

(৩) অক্সিজেন নিজে দাহ পদার্থ নহে, কিন্তু অপরের দহন-ক্রিয়ায় সহায়তা 
করে। যে সমস্ত বস্তু বাতাসে পোড়ে, উহার অক্সিজেন গ্যাসে আরও দ্রুত 
এবং অধিকতর উজ্জলতার সহিত পুড়িয়া থাকে । 


পরীক্ষী 8 একটি পাটকাঠির মাথায় আগুন ধরাইয়া লও, উহ! ছলিতে থাকিবে । ফু 


দিয়। উহার শিখাটি নিভাইয় দাও। আলোর শিখা ন! থাকিলেও কাঠির অগ্রভাগ তখনও লাল 


হইয়া আস্তে আস্তে পুড়িতে থাকিবে । এইরূপ জলস্ত কাঠিটি একটি অক্তিজেন-পূর্ণ গাসজারের 


ভিতর প্রবেশ করাইয়া দাও। দেখিবে, কাঠিটি এখন উজ্জ্লল-শিখানহ জলিতেছে। অব্িজেন, 


নিজে কিন্ত জলিবে না, অপরের প্রজলন-ক্রিয়ায় উহা সাহায্য করিবে 


(৪) অক্সিজেন সোজান্ুজি বহু ধাতব এবং অধাতব মৌলিক পদার্থের 
সহিত যুক্ত হইতে পারে । অনেক ক্ষেত্রেই এই সংযোগের কালে তাপ ও আলোর 
উৎপত্তি হয়। সুতরাং, এই সকল রাসায়নিক ক্রিয়া প্রায়ই দহন বলিয়া মনে 
করা যায়। কোন মৌলিক পদার্থ ও অক্সিজেনের সহযোগে যে যৌগিক পদার্থ 
উৎপন্ন হয় তাহাকে ‘অক্সাইড’ বলে। 

পরীক্ষা 8 এক টুকরা কাঠ কয়লা (কার্বন ) উজ্দন-চামচে লইয়| বুনসেন দীপে উত্তপ্ত 

কর। যখন উহা! লাল হইয়া উঠিবে, উহাকে চামচ-সহ একটি অক্সিজেন-পূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ 
করাইয়া দাও। দেখিবে কয়লাটি উচ্ছল আলোর সহিত জলিতেছে। দহনের ফলে উৎপন্ন, 
গ্যাসটি কার্বন ডাই-অল্সাইড । 

কার্বনের পরিবর্তে সালফার, ফসফরাস প্রভৃতির টুকরা যদি উজ্জলন-চামচ 
উত্তপ্ত করিয়া অক্সিজেন-পূর্ণ গ্যাসজারে দেওয়া যায়, উহারাও প্রদীপ্ত শিখার 
সহিত জলিতে থাকিবে । এই সকল অধাতব অক্মাইড অগ্লজাতীয় এবং উহারা 


/ 


পি 


| 
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জলের সহিত মিলিয়া বিভিন্ন আযাসিওের সৃষ্টি করে। উহারা নীল লিটমাসকে 
লাল করিয়া দেয়। 
০04০0550057) 002475০5003 (কার্বনিক আ্যসিড ) 
৪4-0৪-5095; 902+550৯05903 (সালফিউরাস আযসিড) 
44-5025- 27508 ; P50; + 3H20=2H3PO, ফেস্ফরিক আসি) 
পরাক্ষা। 8 উদ্দলন-চামচে এক টুকরা সোডিয়াম লও । বুন্সেন দীপের উপর চামচটি 
একটু উত্তপ্ত করিলেই সোডিয়াম গলিয়া বাইবে। তখন উহাকে একটি অক্সিজেন-পূর্ণ গ্যাসজারে 
প্রবেশ করাইয়া দাও। দেখিবে হলুদ্-রঙের আলোর সহিত উহা জলিতেছে। সোডিয়ামের 
পরিবর্তে পটাসিয়াম লইয়া এই পরীক্ষা করিতে পার। পটাসিয়াম দহন হওয়ার সময় বেগুনী 
রঙের আলে! বিকিরণ করিবে । 
একটি জলন্ত ম্যাগনেসিয়ামের তার যদি অক্সিজেনের গ্যাসজারে দেওয়] 
যায়, তাহা হইলে উহা একটি প্রথর আলোক-রশ্মির স্ষ্টি করিবে এবং অতি দ্রুত 
পুড়িয় যাইবে । 
প্রত্যেকটি ধাতুর দহনের ফলেই কিছু ভন্ম পাওয়া যাইবে। এইগুলি ধাতুর 
অক্সাইড । ধাতব অঝ্মাইডগুলি সাধারণতঃ ক্ষার-জাতীয়। এই সকল অন্মাইডের 
দ্রবণ লাল লিটমাসকে নীল করিয়া দেয়। 


21ব৭4-05-৪95 2Na2Os +2H,O=4NaOH + Os; 
2K+20,=K,0, 2K,0,+2H,O=4KOH-+-30;, 
2Mg-++O:=2MgO MgO +H,O0=Mg(OH); 


3Fe+20,=Fe,O, 

অন্তান্ত মৌলিক পদার্থের মত কপার, সিলভার প্রভৃতি ধাতু যদি অক্সিজেন 
গ্যাসে রাখিয়া বা অক্সিজেন প্রবাহের ভিতর উত্তপ্ত কর! হয়, তাহা হইলে এই 
সকল ধাতু আস্তে আস্তে উহাদের অক্সাইডে পরিণত হয় বটে, কিন্তু কোন আলো! 
বা শিখার উৎপত্তি হয় না। অক্সিজেন সংযোগ হইলেও ইহাকে দহনক্রিয়া মনে 
করা যায় না। 

209405 = 20909.  4Ag+0, = 28880 

প্লাটিনাম জাতীর কয়েকটি অভিজাত ধাতু, আরগন প্রভৃতি পাঁচটি বিরল গ্যাস, ক্লোরিন, 
ব্রোমিন ইত্যাদি চারিটি হালৌজেন-_এই কয়টি মৌল সাক্ষা্ভাবে অক্সিজেনের সহিত যৌগ 
হুষ্টি করিতে পারে না। . 
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৫) অনেক যৌগিক পদার্থের সহিত অক্সিজেন সংযুক্ত হইয়া রাসায়নিক 
য়া সংসাধিত করে। যেমন, 2২০+০১-5০, 
স্বচ্ছ, বর্ণহীন নাইটিক অক্সাইড গ্যাসের স্ে অল্সিজেন সংস্পর্শে আসামাত্র 
উহা লাল রং-এর নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ গ্যাসে পরিণত হয়। অক্সিজেনের 
অস্তিত্ব প্রমাণ করার জন্য অনেক সময় এই ক্রিয়ার সহায়তা লওয়া হয়। 
 সালফিউরাস আযাসিড, অথবা ফেরাস, স্টানাস, ম্যাদানাস প্রভৃতি লবণের 
দ্রবণ অক্সিজেনের সহিত সাধারণ উষ্ণতায় রাসায়নিক বিক্রিয়া করে । 
হান 29০০+০5- 27590, 
4FeCl, + 4HCI + 0, =4FeCl, +-2H,0 
2SnCl, + 4HCI + 0, =2SnCl, + 28,0 
\ বিভিন্ন প্রভাবকের উপস্থিতিতে অক্সিজেনের সক্রিয়তা বিশেষ বৃদ্ধি পায় এবং 
নানা বিক্রিয়ার সংঘটন করিয়া থাকে। প্রাটিনামের সাহাযো সালফার ডাই- 
অল্মাইড ট্রাই-অল্সাইডে এবং আযামোনিয়া নাইটি.ক অক্সাইডে পরিণত হয় । 
23054702905 
4NH-+-50, =4NO-+- 6H,O 
(৬) পটাসিয়াম পাইরোগেলেটের ক্ষারীয় দ্রবণ অথবা আ্যামোনিয়া-যুক্ত 
কিউপ্রাস ক্লোরাইডের ক্ষারীয় দ্রবণ অক্সিজেন গ্যাসকে দ্রুত শোষণ করিয়া লয়। 
অক্সিজেন প্রকৃতপক্ষে ইহাদের সহিত রাপায়নিক বিক্রিয়া করে, কেবল দ্রবীভূত 


হইয়া থাকে না। 

hs ! অন্তিজেনের ব্যবহার £ (১) হাইডোজেন ও অক্পিজেনের মিখণ 
একটি সরু নলের মুখে জালাইয়! দিলে প্রায় বর্ণহীন একটি অত্যন্ত উত্তপ্ত শিখার স্থষ্টি হয়। 
ইহাকে অক্সি-হাইড্রোজেন শিখা! বলে। বিভিন্ন ধাতু বা কঠিন পদার্থ গলাইবার জন্য ইহা বাবহৃত 
হয়। আ্যাদিটিলিন গ্যাসের সহিত অক্সিজেন নিশাইয়াও এরূপ শিখা করা যাইতে পারে। 
ধাতুর পাত প্রভৃতি জুড়িতে এই সকল শিখার বহুল ব্যবহার আছে। 

(২) নালফিইরিক আসিড এবং নাইটিক আআপিড প্রস্তুতিতে প্রচুর অক্সিজেন প্রয়োজন 
হ্য়। 

৬) প্রাদীমাত্রেরই জীবনধারণের জন্য প্রতিনিয়ত বাতাসের প্রয়োজন হয়। প্রশ্থাসের সহিত 
এই বাতাস প্রাশিদেহে প্রবেশ করে । বাতাসের অক্সিজেন দেহা্যন্তরে প্রেরিত খাদ্বদ্রবোর সহিত 
রাসায়নিক ক্রিয়া করে এবং উহাদ্দিগকে জারিত করিয়া দেয়। এই ক্রিয়ার ফলে দেহের ভিতরে 
কার্বন ডাই-অস্সাইড, জলীয়-বাষ্প ও তাপের স্ষ্টি হয়। এইভাবে আমাদের জীবন-রক্ষা হ্য়। 
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অতএব প্রাণি-জগতের অস্তিত্বের মূলে আছে অক্সিজেন | ইহাই অবিজেনের শ্রেষ্ঠ ব্যবহার । 
জলের নীচে ডুবুরীদের, উড়োজাহাজের চালকের, রোগীর শ্বানকষ্টের সময় শ্বাকার্ধ পরিচালনার 
জন্য কৃত্রিম উপায়ে অক্সিজেন সরবরাহ করা হয়। 


4 ১১৩-৪। “আক্সাইড”__কোন মৌলিক পদার্থের সহিত অক্সিজেন সংযুক্ত 
হইয়া যে যৌগিক পদার্থের স্থষ্টি করে তাহাকেই ‘অক্সাইড’ বলা হয়। অর্থাৎ 
অক্সাইড অক্সিজেনের দ্বিষৌগিক পদার্থ। অক্সাইড গ্যাসীয়, তরল বা কঠিন, তিন 
রকমেরই পাওয়া যায়। যেমন, কার্বন ডাই-অক্মাইভ (005) গ্যাস, জল (75০) 
তরল আবার ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড (1৪০) কঠিন । 

অক্মাইডসমৃহকে উহাদের ধর্ম ও ব্যবহার অনুযায়ী বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত 
করা হইয়াছে। 

ক্ষারকীয় অক্সাইড (7385০ ০7০) £ যে সকল অক্সাইড আাসিডের 
সহিত সতত ক্রিয়াশীল হয় এবং তাহার ফলে লবণ ও জল উৎপন্ন করে, তাহাদিগকে 
ক্ষারকীয় অক্সাইড বলে। সচরাচর ধাতব অক্সাইভসমূহ ক্ষারকীয় অক্সাইড 
হইয়া থাকে। কপার অক্সাইড, ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড, ইত্যাদি ক্ষারকীয় 
অক্মাইড। 

CuO + 2HCI=CuCl, +H,O 
MgO + H,SO,=MgS0, +H,O 

সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম প্রভৃতি ধাতুর অক্মাইড জলে দ্রব হয় 
এবং জলের সহিত মিলিয়া উহারা ক্ষার প্রস্তুত করে। ক্ষারগুলিও আযাসিডের 
সহিত ক্রিয়ার ফলে লবণ ও জল উৎপন্ন করে। এই সমস্ত দ্রবণ লাল লিট্মাস্‌কে 
নীল রঙে পরিবর্তিত করে। যেমন, 
NasO+HzO=2NaOH ; NaOH-+-HCI=NaCl+-H,O 
CaO +-H,O0=Ca(OH), ; Ca(OH), + H,SO,=CaSO, +2H,0 

(২) আগ্নিক অক্সাইড (১০৫7০ ০:1০) ঃ যে সকল অক্সাইড ক্ষারজাতীয় 
পদার্থের সহিত সতত ক্রিয়াশীল হয় এবং উহার ফলে লবণ ও জলে পরিণত 
হয় তাহাদিগকে আগ্নিক অক্সাইড বলে। সচরাচর অধাতব অন্মাইডদমূহ 
আগ্নিক অক্সাইড হয়। যেমন, কার্বন ডাই-অক্মাইড, সালফার ডাই-অক্মাইভ, 
নাইট্রোজেন পেন্টোক্সাইড ইত্যাদি আগ্রিক অন্াইড। অতিরিক্ত অক্সিজেন- 
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সমন্বিত কোন কোন ধাতব অক্মাইডও অস্জাতীয় ; যেমন, 00:05, Mn,0; 
ইত্যাদি 
SO, 4+2NaOH = Na,SO,+H,O 
CO, +2KOH = K,CO,+H,0 
৪4-2]হ0োন = 50509840509 
আস্লিক অক্মাইডগুলি জলে দ্রবীভূত হইয়া আযাসিডের স্থাষ্ট করে এবং 
আযাসিভ মাত্রেরই নীল লিট্মাসকে লাল লিট্মাসে পরিবর্তন করার ক্ষমতা 
আছে। 
CO, +H,O0O=H,CO, S0O;,+H,O=H;,SO; 
N20;+H:0=2HNO, P,0;+3H,0=2H,PO, 
El ও ক্ষারকীয় অক্সাইড স্পষ্টত:ঃই পরস্পরের বিরোধী। কখন কখনও 
ছুই জাতীয় অক্সাইড যুক্ত হইয়া লবণ উৎপন্ন করে। যেমন, 
NasO+SO,=Na2S0, 
NasO+ CO;,=Na, CO; 
CaO +SiO,=CaSiO, 

(৩) উভধর্মী অক্সাইড (Amphoteric 0xid€)£ কোন কোন অক্মাইডের 
মধ্যে ক্ষারকীয় এবং আম্নিক উভয় অক্সাইডেরই ধর্ম বিদ্যমান থাকে। উহারা 
আাসিড এবং ক্ষারক উভয়ের সঙ্গেই বিক্রিয়া করে এবং উভয় ক্ষেত্রেই লবণ ও 
জল উৎপন্ন করে। এই কারণে উহাদিগকে উভধর্মী অক্সাইড বলা হয়। যেমন, 
জিঙ্ক অক্সাইড, আযলুমিনিয়াম অক্সাইড প্রভৃতি । 

আম্মিক ব্যবহার £ঃ ZnO-+2NaOH = Zn(ONa), +H,0 

ক্ষারকীয় ব্যবহার £ঃ Zn0-4-H,SO, = 20909447050 

(৪) প্রশম অক্সাইড (Neutra! ০০৫৫৩) £ যে সমন্ত অক্সাইড আযসিড 
বা ক্ষারক কাহারও সহিত ক্রিয়া করে না এবং জলে দ্রবীভূত অবস্থাতেও 
লিট.মাসের রঙের কোন পরিবর্তন করে না, তাহাদিগকে প্রশম অক্সাইড বলা 
যাইতে পারে। জল, নাইট্রাস অক্সাইড, নাইটিক অক্সাইড, কার্বন মনোক্সাইড 
ইত্যাদি প্রশম অক্সাইড শ্রেণীভুক্ত। 

(৫) পার-অক্স।ইড (9০০০): হাইড্রোজেনের স্বাভাবিক অক্সাইড 
জল (7720), কিন্তু অতিরিক্ত পরিমাণ অক্সিজেনের সহিত মিলিত হুইয়া 
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হাইড্রোজেন আরও একটি অন্মাইড উৎপন্ন করে। উহাকে বলে হাইড্রোজেন 
পার-অল্সাইড, সঙ্কেত [75051 কোন কোন ধাতব অন্মাইডেও অতিরিক্ত 
পরিমাণ অক্সিজেন সংযুক্ত আছে দেখা যায় এবং উহারা আযসিডের সংস্পর্শে 
আসিলে হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড উৎপন্ন করে। ও সকল অন্মাইডকে পার- 
অক্মাইভ বলা হয়, যেমন, 

[০5০05421701 = 2NaCl+ HO; 

85০05472701 = 98019407505 

অতিরিক্ত পরিমাণ অক্সিজেন সন্নিবিষ্ট হইলেই যে উহা পার-অক্মাইভ 
হইবে, এমন কোন নিশ্চয়তা নাই। 2005, ১০৩ প্রভৃতিতে উহাদের 
সাধারণ ক্ষারকীয় অক্সাইড হইতে বেশী পরিমাণ অক্সিজেন আছে, কিন্তু উহারা 
আযাসিডের সহিত ক্রিয়ার ফলে 77505 দিতে পারে না। ইহাদিগকে উচ্চতর 
অক্সাইড বা পলি-অক্সাইভ বলা হয়। 

(৬) যুগ্ম-অক্সাইড-__কোন কোন অক্সাইডের সঙ্কেত এই রকম যে 
উহ্বাদিগকে দুইটি বিভিন্ন অক্সাইডের মিশ্রণ মনে করা যাইতে পারে। যেমন, 
(০04 (0০208, FeO), অথবা MnO, (2MnO, MnOs) ইত্যাদি ৷ 
এই সকল যুষ্ন-অক্সাইড আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলে দুই রকম লবণ দেয়: 

Fe,0,+8HCI=2FeCl, + FeCl + 4H 0. 

১৬-৫। জারণ ও বিজারণ ক্রিয়া (Oxidation and 
Reduction) 

জারণ-ক্রিয়া ই কোন পদার্থের জারণ বলিতে সাধারণতঃ উহার সহিত 
অক্সিজেনের সংযোগ বুঝায়। যে পদার্থের সহিত অক্সিজেন যুক্ত হয়, তাহা 
জারিত হইয়াছে বলা হয়। ম্যাগনেসিয়াম বা ফসফরাস দহনকালে অক্সিজেনের 
সহিত সংযোগ ঘটে। অর্থাৎ উহার জারিত হইয়া! উহাদের অক্মাইডে রূপান্তরিত 
হয়। সেইরূপ সালফার ডাই-অঞ্সাইডের জারণের ফলে সালফার ট্রাই-অন্সাইড 
পাওয়া যায়। 

2Mg + 0:=2MgO 
4P+50;=2P,0;; 250,+02=250,. 
অক্সিজেন-সংযোগ ন! হইয়া যদি কোন বিক্রিয়ার ফলে কোন পদার্থ হইতে 
হাইড্রোজেন দূরীকৃত হয়, তাহাও জারণ-ক্রিয়া বলিয়া পরিগণিত হয়। কোন 
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যোগ হইতে হাইড্রোজেন সরাইয়া লওয়াও সেই পদার্থের জারণ বলিয়া ধরা হয়। 
হাইড্রোজেন সালফাইডের (755) সহিত বোমিনের ক্রিয়ার ফলে উহার 
হাইড্রোজেন চলিয়া যায় এবং সালফার পাওয়া যায়। এখানে হাইড্রোজেন 
সালফাইড জারিত হইয়া সালফার দিতেছে। 
H,S+Br2:=8S+2HBr. 
সেইরূপ, 2HBr+ HSO,=Brs +50: +2H,0O 
ইহাও HুB:-এর জারণ। 
এই দুই প্রকার বিক্রিয়া ব্যতীতও জারণ শব্দটি আরও ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত 
হয় । আমরা জানি, অক্সিজেন অপরাবিছ্যাত্বাহী মৌল। অক্সিজেনের পরিবর্তে 
যদি অন্ত কোন অপরাবিদ্যুৎবাহী মৌল কোন পদার্থে যুক্ত হয় তাহা হইলে সেই 
বিক্রিরাটিও জারণ বলিয়া গণ্য হইবে। যেমন, 
2FeCl, + Cl,=2FeCl, ; SnOl, + Cl2=SnCl,. 
এই সমস্ত ক্ষেত্রে অপরাবিদ্যাৎবাহী ক্লোরিন যুক্ত হইয়াছে । অতএব ফেরাস 
ক্লোরাইড জারিত হইয়া ফেরিক ক্লোরাইডে পরিণত হুইয়াছে। একথাও বলা 
যুক্তিসদ্ৃত যে ফেরাস ক্লোরাইডের অপরাবিদ্যুৎবাহী ক্লোরিনের অংশের অনুপাত 
জারণের কলে বৃদ্ধি পাইয়াছে। 
2FeSO, + HSO,-+ HO =Fes (SO,)s+2H,0 
আযসিডের বর্তমানে ফেরাস সালফেট দ্রবণ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড- 
এর সংস্পর্শে আগিলে ফেরিক সালফেট পাওয়া যায়। ইহা বস্তুতঃ ফেরাস 
সালফেটের জারণ। জারিত পদার্থ ফেরিক সালফেট। কেন না, ফেরাস 
সালফেটের অপরাবিদ্যুৎ্বাহী অংশ 50,-এর অনুপাত এই বিক্রিয়ার ফলে বৃদ্ধি 
পাইফাছে। 
অতএব, কোন পদার্থে অক্সিজেন সংযোগ, অথবা কোন পদার্থ হইতে 
হাইড্রোজেন দূরীকরণ, অথবা কোন পদার্থের অপরাবিদ্যুৎবাহী অংশের 
অনুপাত বুদ্ধি_-এজাতীয় যে কোন প্রকারের রাসায়নিক সংঘটনকে জারণ 
বলা হয়। 
বিজীরণ £ বিজারণ-ক্রিয়া জারণের সম্পূর্ণ বিপরীত। মোটামুটি কোন 
পদার্থ হইতে অক্সিজেন সরাইয়া লইলে উহা! বিজারিত হইয়াছে বলা হয়। 
হাইড্রোজেন গ্যাসে কপার অক্সাইড উত্তপ্ত করিলে কপার ধাতু পাওয়া যায়, 
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অক্সিজেন হাইডোজেনের সহিত মিলিত হইয়া জল উৎপন্ন করে। অর্থাৎ 
কপার অক্সাইডের অক্সিজেন দূরীরুত হয় । ইহাই বিজারণ-ক্রিয়া। 
CuO+H,=Cu+H,0O; ZnO+C=Zn+CO 

আবার, যদি কোন পদার্থে হাইড্রোজেন যুক্ত হয়, তাহা হইলেও উহা 
বিজারিত হইয়া থাকে। 

Cl, +H,=2HCl; 20+ H,=CsHs. 

ক্লোরিনের সহিত হাইড্রোজেনের সংযোগ হইয়াছে, ক্লোরিনের বিজারণের 
ফলে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড হইয়াছে। 

‘জারণের’ মত ‘বিজারণ-ক্রিয়া’ আরও ব্যাপক অর্থে ব্যবহৃত হয়। কোন 
পদার্থের অপরাবিদ্যাত্বাহী অংশের অনুপাত বিক্রিয়ার ফলে যদি হ্রাস পার, 
তাহা হইলে সেইরূপ বিক্রিয়াকে বিজারণ-ক্রিয়া বলা হয়। ফেরিক ক্লৌরাইডের 
ক্লোরিনের অংশ জায়মান হাইড্রোজেনের সাহায্যে কমিয়া যায়। উহ! ফেরাস 
ক্লোরাইডে পরিণত হয় । 

FeCl, + H=FeCl, + HCl. 

ফেরিক ক্লোরাইড বিজারিত হইয়াছে। সেইরূপ জায়মান হাইড্রোজেনের 

সাহায্যে ফেরিক সালফেটকেও বিজারিত করিয়া ফেরাস সালফেট পাওয়া যায়। 
Fe(SO,)s + 2H=2FeSO, + Hs SO, . 

এখানেও অপরাবিদ্যুৎ্বাহী 50,-এর অনুপাত বিজারণের ফলে কমিয়াছে। 
অথবা, [78015 + Hg=HsgsCl,. 

এই বিক্রিয়াতে মারকিউরিক ক্লোরাইড মারকিউরাস ক্লোরাইড হওয়াতে 
অপরাবিদ্যুৎবাহী 019এর অন্থপাত কমিয়াছে। স্থুতরাং ইহা [75015এর 
বিজারণ। j 

অতএব, কোন পদার্থে হাইড্রোজেন সংযোগ, অথবা কোন পদার্থ হইতে 
অক্সিজেন দূরীকরণ, অথবা কোন পদার্থের অপরাবিদ্যুত্বাহী অংশের অনুপাত 
হ্বাস_এই জাতীয় যে কোন প্রকারের রাসায়নিক সংঘটনকে বিজারণ 
বলা হয়। 

জারক ও বিজারক দ্রব্য ঃ যে সকল পদার্থের সাহায্যে কোন বস্তর 
জারণ-কার্য সম্পাদিত হয় উহাদিগকে “জারক দ্রব্য’ এবং যে সকল পদার্থের 
সাহায্যে বিজারণ-ক্রিয়া সম্পন্ন করা যায় তাহাদিগকে “বিজারক দ্রব্য’ বলে। 


১৯০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৬-৫ 


হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ কালো লেড সালফাইডকে অক্সিজেন সংযোগে 
জারিত করিয়া সাদা লেড সালফেটে পরিণত করে। হাইড্রোজেন পার- 
অক্মাইভ এই স্থলে জারক-দ্রব্য। 

PbS +4H,0,=PbSO, +4H,0 ... কে) 

আবার, স্ট্যানাস ক্লোরাইড ফেরিক ক্লোরাইডের অপরাবিদ্যুৎবাহী ক্লোরিনের 
অংশ কমাইয়! উহাকে বিজারিত করিয়া ফেরাপ ক্লোরাইডে পরিণত করে । 
স্ট্যানাস ক্লোরাইড বিজারক দ্রব্য । 

2FeCl, + SnCl, =2FeCl, +SnC0l, ... খে) 

একটু অনুধাবন করিলেই দেখা যাইবে, এই বিক্রিয়াগুলিতে প্রত্যেকটি 
জারণ-ক্রিয়ার সহিত একটি বিজারণ-ক্রিয়াও সংশ্লিষ্ট আছে। “ক চিহ্নিত 
সমীকরণে Pbচ5এ অক্সিজেন যুক্ত হইয়াছে। উহার জারণ হইয়াছে। অঙ্গে 
সঙ্গে 20, হইতে আংশিক অক্সিজেন দূরীভূত হইয়া জল উৎপন্ন হইয়াছে। 
‘অতএব অন্সিজেন দূরীকরণ দ্বারা [7505এর বিজারণ সম্পন্ন হইয়াছে এবং এই 
বিজারণ-কার্ধে 0১5 বিজারক দ্রব্যের অংশ গ্রহণ করিয়াছে। অতএব আমরা 
বলিতে পারি, এই বিক্রিয়াতে জারণ এবং বিজারণ উভয় কার্ধই সংঘাটত 
হইয়াছে। বিজারক দ্রব্য (৯১3) জারিত হইয়াছে এবং জারক দ্রব্য (805) 
বিজারিত হইয়াছে। 

খি? চিত বিক্রিয়াতে দেখা যাইবে, 7০019 হইতে ক্লোরিনের অংশ 
কমিয়াছে, উহা বিজারিত হইয়াছে। এখানে বিজারক দ্রব্য 20191 আবার 
বিক্রিয়ার ফলে 9015এ অপরাবিদ্যুৎবাহী 015 যুক্ত হইয়াছে, অর্থাৎ 50018 
জারিত হইয়াছে। সুতরাং জারণ এবং বিজারণ ক্রিয়া উভয়ই বর্তমান। 
বিজারক দ্রব্য (5015) জারিত হইয়াছে এবং জারক দ্রব্য (0৩0, বিজারিত 
হুইয়াছে। 

এই কারুণেই বলা হয়, “জারণ ও, বিজা রণ ক্রিয়া যুগপৎ সম্পন্ন হয় ।» 

অন্তিজে্ণ, ওজোন, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড, হালোজেন, নাইটিক 
আআসিড, পটাসিয়াম পারম্যন্ধানেট, পটাপিয়াম ডাইক্রোমেট ইত্যাছি বিশেষ 
রূপে জারক দ্রব্য হিসাবে ব্যবহৃত হয়।+₹ 
॥ এায়মান হাইছ্োভেন, হাইযার্জেন গ্যাস, ,্রেইডোজেন সালফাইড, 
সালফার ডাই অক্সাইড, স্ট্যানাম্‌ ক্লোরাইড, হহিড়ো-আয়ডিক আ্যাসিড, 

৮ 
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কার্বন, কার্বন-মনোব্মাইড ইত্যাদি সাধারণতঃ বিজারক দ্রব্য হিসাবে প্রয়োগ 


করা হয়। 7 
্ * = চে 


" আমরা দেখিয়াছি, ফেরিক ক্লোরাইড বিজারিত হইলে ফেরাস্‌ ক্লোরাইড 
হইয়া থাকে । 
বিজারণ 
27019 = 21700154015 
জারণ 
ক্লোরিন একযোজী। অতএব ফেরিক ক্লোরাইডে আয়রন পরমাণু ত্রি-যোজী 
এবং ফেরাস ক্লোরাইডে উহা! ছিযোজী। অর্থাৎ বিজারণের ফলে আয়রনের 
যোজ্যতা কমিয়া গিয়াছে । অথবা জারণের ফলে আয়রনের যোজ্যতা বাড়িয়া 
থাকে । স্থৃতরাং ‘যে সমস্ত বিক্রিয়াতে পদার্থের পরাবিদ্যুৎবাহী অংশের ( অর্থাৎ 
ধাতুর ) যোজ্যতা বৃদ্ধি পায় সেই সকল রাসায়নিক পরিবর্তন জারণ-শ্রেণীভূক্ত ৷? 
যেমন, 5n0]2 জারিত করিলে 5০0], হইয়া থাকে । 
98015 + Cl, =Sn0l, 
টিনের যোজ্যতা জারণের ফলে দুই হইতে চার হইয়াছে। 
ক্লোরিনের সাহায্যে ফেরাস ক্লোরাইড দ্রবণ জারিত হইয়া ফেরিক ক্লোরাইড 
হুইয়া থাকে। দ্রব অবস্থায় ফেরাস ক্লোরাইড বিযোজিত হইয়া চ'ৎ*+ ক্যাটায়ন 
এবং 0]- আযানায়ন স্থষ্টি করে। 
FeCl, =Fer+ +201- 
2FeCl, + Cl, =2FeCl, 
অর্থাৎ 217৩++4-401-4015-5917৩+++4-601- 
জারণের ফলে আয়রন আয়ন আরও ইলেকট্রন ছাড়িয়া! দেয় এবং ক্লোরিন 
সেই ইলেকট্রন গ্রহণ করে। এখানে স্পষ্টতঃই আয়রন জারিত হইতেছে এবং 
ক্লোরিন বিজারিত হইতেছে । অতএব, কোন পদার্থ হইতে ইলেকট্রন সরাইয়া 
লইলে উহার জারণ হয় এবং যাহা ইলেকট্রন গ্রহণ করে তাহাই বিজারিত 
হইয়া থাকে। 
চ৩++- e=Fet++[ জারণ ] 
Fet++ + €=Fe++[ বিজারণ ] 
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বিজারক দ্রব্য সর্বদাই ইলেকট্রন ছাড়িয়া দেয় এবং জারক দ্রব্য সর্বদাই 
ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া থাকে । অথাৎ পরাবিদ্যুৎভার বৃদ্ধি পাইলে জারণ হয় 
এবং পরাবিদ্যুত্ভার হ্রাস পাইলে বিজারণ হয় 1৮৮ f 

১৬-৬। প্রভাবন (92215585) £ প্রত্যেক রাসায়নিক পরিবর্তন 
বা বিক্রিয়ার একটা বেগ আছে। কোন কোন ক্ষেত্রে পরিবর্তন খুব দ্রুত হয় 
আবার কোন কোন ক্ষেত্রে বিক্রিয়ার গতি মন্থর। প্রায়ই দেখা যায়, এই সকল 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার সময় কোন কোন পদার্থ যোগ করিয়া দিলে, উহাদের 
বেগের পরিবর্তন হয়। অথচ এই সকল পদার্থের সহিত সেইসব রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার কোন প্রত্যক্ষ সংলব নাই এবং প্ররুতপক্ষে এই সকল পদার্থ 
বিক্রিয়া শেষে রাসায়নিক বিচারে অপরিবন্তিত থাকে । এই পদার্থগুলি ও 
সকল বিক্রিয়াতে (আপাততঃ) অনাবশ্তক। এইভাবে বিভিন্ন দ্রব্যের মাত্র 
উপস্থিতির সাহায্যে রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতির হ্বাসবৃদ্ধি করাকে প্প্রভাবন” 
বলা হয়। যে সমস্ত পদার্থ এইভাবে বিক্রিয়ার গতিবেগ প্রভাবিত করে 
তাহাদের “প্রভাবক? (09091550 বলে। 

প্রভাবক ছুই প্রকারের। যে সকল পদার্থ কেবলমাত্র উপস্থিতি দ্বার) 
কোন রাসায়নিক ক্রিয়া দ্রুততর করে তাহাদিগকে বর্ধক” (positive 
catalyst) বলে। আবার যে সকল পদার্থ উপস্থিত থাকিয়া কোন রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার গতি কমাইয়া দেয় তাহাদিগকে ‘বাধক’ (negative catalyst) 
বলা হয়। হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ বিযোজিত হইয়া জল ও অক্মিজেনে 
পরিণত হয় £_- 

2750 হ০4+0 

যদি একটু প্রাটিনাম-কজ্জল উহাতে দেওয়া যায়, তাহা হইলে এই 
পরিবর্তনটি অত্যন্ত দ্রুত সাধিত হইবে, অথচ প্লাটিনাম-কজ্জলীর কোন রকম 
রাসায়নিক পরিবর্তন হইবে না। অপরদিকে, যি হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডে 
একটু সালফিউরিক ত্যাসিড দেওয়া যায় তবে উহার বিষোজন-গতি খুব কমিয়া 
যাইবে। অতএব এইক্ষেত্রে প্লাটিনাম বর্ধক এবং সালফিউরিক আসিড 
বাধকের কাজ করে। 

সোডিয়াম সালফাইট দ্রবণ বাতাসে রাখিয়া দিলে গোডিয়াম সালফেটে 
পরিণত হয় । 2N2550 3+ 0, =2Na2S0O,. 
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একটু কপার সালফেট দিলে ইহার গতিবেগ খুব বৃদ্ধি পায় এবং অল্প একটু 
গরিসারিন দিলে এই বিক্রিয়াটির পরিবর্তন প্রায় বন্ধ হইয়া যায়। সুতরাং এই 
বিক্রিয়াতে কপার সালফেট বর্ধক এবং গ্লিসারিন বাধকরূপে কাজ করে। সালফিউরিক 
আযাসিড হাইড্রোজেন পার-অল্সাইডের বিযোজনে বাধকের অংশ গ্রহণ করিয়াছে 
বলিয়া অন্যান্য সব বিক্রিয়াতেও উহা বাধক হইবে এমন কোন নিশ্চয়তা নাই । অনেক 
বিক্রিয়াতে ইহার কোন গ্রভাবন-ক্ষমতাই নাই, আবার কোন কোন ক্ষেত্রে 
ইহা বর্ধকের কাজ করিতে পারে । একথা অন্যান্য প্রভাবক সম্পর্কেও প্রযোজ্য । 

প্রভীবন-ক্রিয়াগুলি পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে £__ 


(১) প্রভাবকগুলির শেষ পর্যন্ত কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না, এবং উহাদের ওজনেরও * 
কোন তারতম্য ঘটে না। 


(২) সাধারণতঃ খুব অল্প পরিমাণ প্রভাবক থাকিলেই রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতির যথেষ্ট 
ত্রাসবৃদ্ধি হইয়। থাকে৷ 

(৩) প্রভাবক কেবল কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতি বাড়াইতে বা কমাইতে পারে, কিন্ত 
যে সকল বিক্রিয়া কোন নিদিষ্ট অবস্থায় হয় না, তাহা সংঘটন করাইতে পারে না। 

(3) কোন বিক্রিয়ার গতিবেগ পরিবর্তন করিতে সক্ষম হইলেও প্রভাবক সেই বিক্রিয়ার মোট 
পরিবর্তনের পরিমাণের কোন ব্যতিক্রম করিতে পারে না । যথা, হাইড্রোজেন ও আয়োডিন গ্যাস 
মিলিত হইয়! হাইড্রে-আয়ৌডিক আযাসিভ হয় । ুঃ4-]2=2Hা । টান্স্টেন বা সিলিকা দিলে 
এই বিক্রিয়াটি দ্রুততর হয় বটে কিন্তু হাইড্রৌ-আয়োডিক ত্যাসিডের পরিমাণ বেশী পাওয়া 
যাইবে না। 


পরবর্তা অধ্যায়গুলিতে প্রভাবন-ক্রিয়ার বহু উদাহরণ পাওয়া যাইবে। 

১৬-৭। বহুরূপত! (4119:5025 ) কখনও কখনও দেখ! যায়, একই 
মৌল প্রকৃতিতে ভিন্ন ভিন্ন রূপ থাকে । অর্থাৎ একই মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন 
প্রকারভেদ সম্ভব। এই বিভিন্ন গ্রকারগুলির অবস্থাগত ধর্মের অবশ্যই বিভিন্নতা 
আছে এবং অনেক সময় উহাদের রাসায়নিক ধর্মেরও খানিকটা বৈসাদুষ্ত 
দেখা যায়। মৌলের বিভিন্নরূপে বর্তমান থাকার এই গুণটিকে বহুরূপতা বলে। 
যেমন কানের জাত রকম রূপভেদ জন্তব। উহার দুই প্রকার স্কটিকাকার, 
অপর পাঁচটি অনিয়তাকার। সালফার, অক্সিজেন, ফসফরাস প্রভৃতি আরও 
অনেক মৌলিক পদার্থে এই রকম রূপভেদ বর্তমান। যদিও, এই রকম কোন 
বহুরূপী মৌলের সমস্ত প্রকারই একই পরমাণুগঠিত, তবুও উহাদের গঠন-পদ্ধতির 
বিভিন্নতার জন্য বিভিন্ন রপভেদের সৃষ্টি হয়। 


১ম-_-১৩ 


সনি মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৬-৯ 


১৬-৮ । ওজোন (০5০০০) 0৪85 ওজোন ও অক্সিজেন বস্তুতঃ 
একই মৌলিক পদার্থ__দুইটি রপভেদ মাত্র। ওজোনের প্রতি অণুতে তিনটি 
পরমাণু আর অক্সিজেনের অণুতে দুইটি পরমাণু বর্তমান । অর্থাৎ ওজ্োনের 
অণু, 0৪ এবং অক্সিজেনের অণু, 0921 কিন্তু এই গঠন-বিভিন্্তার জন্য 
ওজোন এবং অক্সিজেনের ভিতর অবস্থাগত এবং রাসায়নিক ধর্মের যথেষ্ট 
বৈসাদৃগ্য দেখা যায়। 

বাযুযগুলীর উপরের অংশে খুব অল্প পরিমাণে ওজোন পাওয়া যায়। 
সম্ভবতঃ অতিবেগনী আলোর সংস্পর্শে বায়ুর অক্সিজেন হইতেই সেখানে ওজোন 
উৎপন্ন হয় । 

১৬-৯। প্রস্ততি সাধারণতঃ শব্দহীন বিছ্বাৎক্ষরণের সাহায্যে অক্সিজেন 
হইতে ওজোন উৎপন্ন করা হয়। 


শব্দহীন বিদ্যুৎক্ষরণ (Silent Electric discharge) ৫__পরা এবং অপরা- 
বিদ্যুৎবাহী দুইটি ধাতুকে যদি খুব কাছাকাছি আনা যায় অথচ উহার পর প্রকে 'পর্শ না করে, 
তাহা হইলে পর! হইতে অপর!-প্রান্তে বিছাংক্ষরণ হইতে থাকে। এই বিদ্াৎক্ষরণে স্ফুলিঙ্গের 
উৎপত্তি হয় এবং যথেষ্ট উত্তাপ ও আলোকের স্ষ্টি হয় । যদি এই দুইটি ধাতুর ভিতর পাতলা 
কাচ বা অন্য কোন অন্তরক দ্রব্য (5014001) রাখ! যায় তাহা হইলেও নিঃশব্দে বিদ্রাৎক্ষরণ 
হইতে থাকিবে; কিন্তু কোন তড়িংস্কুলিঙ্গের স্থষ্টি হইবে না। অবগ্য ধাতু দুইটি যথেষ্ট 
তড়িংশক্তিনম্পন্ন হওয়! প্রয়োজন । ইহাকেই শব্দহীন বিদ্বাৎক্ষরণ বল! হয়। 
ল্যাবরেটরী পদ্ধতিঃ সিমেন্স (51159) বন্তর ?ঃ (চিত্র ১৬গ)। 
এই যন্ত্রে একটি অপেক্ষাকৃত মোটা কাচ-নলের ভিতরে একটি সরু কাচ-নল 
থাকে। নল দুইটির অক্ষদণ্ড 


লব +! (মাঃ) একই হওয়া প্রয়োজন । 


= সরু নলটির ভিতরের প্রান্তটি 
তি " বন্ধ থাকে এবং অপর প্রান্তে 

] উহার সহিত বাহিরের নলট 
জুডিয়া দেওয়া হয়। অক্সি- 


জেনের প্রবেশ ও নির্গমের জন্য বাহিরের নলটিতে ছুইটি পথ আছে। মোটা 
নলটির বাহিরের দিক এবং সরু নলটির ভিতরের দিকটি পাতলা টিনের পাত 


চিত্র ১৬গ-__সিমেন্দের যন্ত্র 


প £ ১৬-১০ ] অক্সিজেন ১০৫ 


দিয়া মুড়িয়া দেওয়| হয়। ব্যাটারী ও আবেণহুণ্ডলীর সাহায্যে এই টিনের 
পাত দুইটির ভিতর শব্দহীন বিহ্াংক্ষরণের সৃষ্টি করা হয়। প্রবেশ-ও নির্গম- 
শলের সাহায্যে দুইটি নলের মধ্যবর্তী অবকাশের ভিতর দিয়া অক্সিজেন গ্যাস 
আস্তে আন্তে লইয়া যাওয়া হয়। ক্থুতরাং এই গ্যাসাট অনৃশ্ত এবং শব্দহীন 
বিছবাৎক্ষরণের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হইতে বাধ্য হয়। ফলে, নিরগ্-পথে ষে 
গযাস বাহির হইয়া আসে উহাতে অক্সিজেনের সহিত ওজোন মিশ্রিত আছে 
দেখা যায়। এইভাবে অক্সিজেনের শতকরা প্রায় ১* ভাগ ওজোনে পরিণত 
হয়। স্টার্চ ও পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে সিক্ত এক টুকরা কাগজ নির্গম- 
সলের মুখে রাখিলে উহা কয়েক সেকেগ্ডের ভিতরেই নীল হইয়া যায়। 
ওজোনের অস্তিত্বের ইহা একটি প্রমাণ । 

১৬-১০। ওজোনের ধর্মঃ (১) ওজোন একটি নীল, মৎ্তগন্ধযুক্ত 
গ্যাস। জলে ইহা অক্সিজেন অপেক্ষা অধিকতর দ্রবণীয়। তাগিন তৈল 
ওজোনকে খুব সহজেই শোষণ করিয়া লইতে পারে। বায়ু অপেক্ষা ওজোন 
প্রায় দেড়গুণ ভারী। 

(২) উত্তাপের সাহায্যে ওজোন ভাড়িয়া অক্সিজনে পরিণত হুইয়া 
খাকে। 208 = 30, 

(৩) ওজোনের রাসায়নিক সক্রিয়তা সমধিক। প্রায় সর্বদাই ওজোন বিশেষ 
“কষমতাশীল জারকদ্রব্য হিদাবে রাসায়নিক ক্রিয়া করিয়া থাকে । এই সকল জারণ- 
ক্ৰিয়াতে প্রায়ই ওজোনের প্রত্যেকটি অণু একটি অক্সিজেন অণুতে পরিণত হইয়া 
“যায় এবং অতিরিক্ত অক্সিজেন পরমাণুটি অপর কোন পদার্থকে জারিত করে। 

PbS +40, = PbSO, +40; 
2Ag+0, = Ag0 +0, 


2FeSO, + H.SO, +0, = Fe, (SO), + H,O +0, 
250, +0, = 250, 


2KI+H,0+0, = 1, +2KOH +0, 

(৪) ওজোন অনেক জৈব-পদাৰ্থের সহিত বিক্রিয়া করিতে সমর্থ । 
ইখিলিন প্রভৃতি অমম্পূক্ত জৈব-পদার্থের সহিত ওজোন সরাসরি যুক্ত হইয়া 
ওজোনাইড সৃষ্টি করে। 

CH, +O, শু CHO; 
ইখিলিন ইধিলিন-ওজোনাইড 


১০৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৭-১ 


(৫) ওজোনের সহিত বিক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন পাঁর-অল্সাইড, বেরিয়াম 
পার-অল্সাইড প্রভৃতি বিজারিত হইয়া যায় £_ 
HO +05 = H,O+0,+0; 
BaO, +0; = BaO + 0,+ 0; 
যদিও ওজোন এই ক্ষেত্রে বিজারক দ্রব্যের মত ব্যবহার করে, তথাপি ইহাকে 
ঠিক বিজারণ ক্রিয়া বল! সঙ্গত হইবে না; কেননা, বিজারক দ্রব্যটি এস্থলে 
জারিত হয় নাই। 
কয়েকটি পরীক্ষা। হইতে ওজোনের অস্তিত্ব নির্ধারণ করা হয়। পৃথক্‌ পৃথক্‌ ভাবে এক এক 
টুকর কাগজ নিম্নলিখিত ভ্রবণে সিক্ত করিয়া লইলে ওজোনের সংস্পর্শে উহাতে বিভিন্ন রঙের 
স্ষ্টি হয় ৮ 
(ক) স্টার্চ এবং পটান-আয়োডাইড_নীল 
(খ) টেট্রামিথাইল ক্ষারক বেগুনী 
(গ) বেঞ্রিডিন তামাটে । 
ওজোনের ব্যবহার ই ব্যাকটিরিয়ার উপর ওজোনের বিক্রিয়া আছে, মেইজন্য 
পানীয় জল নির্বাজনে ওজোন ব্যবহৃত হয়। তৈল, মোম প্রভৃতি বিরপ্রদের জন্য এবং 
ল্যাবরেটরীতে অনেক জৈব-পদার্থ জারিত করার জন্য ওজোনের প্রয়োজন হয়। 


সপ্তদশ অধ্যায় 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ 

হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে দুইটি যৌগের উৎপত্তি 

হয়_(১) জল, ১০ এবং (২) হাইড্রোজেন পার অক্সাইড, 20, ৷ 
জল, H20 
বহুদিন পরবস্ত জন একটি মৌলিক পদার্থ হিদাবেই পরিগণিত হইত। ১৭৮১ সালে ইংরেজ 

বৈজ্ঞানিক ব্যাভেণ্ডিদ বিভিন্ন পরীক্ষার সাহায্যে প্রথম প্রমাণ করেন, জল হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ। প্রকৃতিতে জলের প্রাচূ্ধ দেখা যায় । 

১৭-১। প্রাকৃতিক জল (Natural water) ৪ উত্স অনুযারী 
প্রাকৃতিক জলকে মোটামুটি চারভাগে বিভক্ত করা হুইয়াছে। 


সপ 


\ 


খা 


ক 


পঃ ১৭-২] হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ ১৯৭ 
(১) বৃষ্টিজল 2 সমুদ্র, নদনদী, . জলাশয় প্রস্থতি হইতে জন বান্পাকারে উড়িয়া 


-যায় ৷ পরে উহ্‌! বাযুমণ্ডলে শীতল হইলে বৃষ্টি হয়। অতএব ইহাকে স্বাভাবিক উপায়ে পাতিত 


জল বলা বাইতে পারে। প্রাকৃতিক জলের মধ্যে ইহাকেই সর্বাপেক্ষা বিশুদ্ধ মনে কর! হয়। 
(২) নদী-জল £ সাধারণতঃ বৃষ্টির জল হইতে এবং পাহাড়ের উপরের বরফ হইতে নদ- 


‘নদীর স্থষ্টি। জলের দ্রাবণীশক্তি খুব বেশী । মাটির উপর দিয়! প্রবাহিত হওয়ার সময় উহা! বহু রকম 


পদার্থ দ্রবীভূত করিয়া লয়। মাটি, বালু প্রভৃতি অনেক অদ্রবণীয় পনার্ঘও ইহাতে ভানমান থাকে। 
(৩) আজ্ববণ-জল £ তু-পৃষ্ঠের অভ্যন্তর হইতে বিভিন্ন ছিত্রপথে জল নিঃস্থত হইয়া 
প্রশ্রবণের স্থষ্ট করে। প্রস্বণের জলেও বহুবিধ লবণ-জাতীয় দ্রব্য এবং অন্ঠান্ত পদার্থ দ্রবীভূত 
থাকে । কিন্তু বালু,মাটি, কাকর প্রভৃতির ভিতর দিয়! অতিক্রম করে বলিয়! উহ! খুব স্বচ্ছ হয় এবং 
কোন অদ্রবণীয় ময়ল। উহাতে থাকে ন!। বানু প্রভৃতির সাহাযো উহ! পরিক্রুত হইয়। থাকে । 
অতিরিক্ত পরিমাণ লবণ-জাতীয় বস্তু প্রশ্রধণ-জলে দ্রবীভূত থাকিলে উহাকে প্রায়ই খনিজ- 
জল বল! হয়। ভিন্ন ভিন্ন পদার্থ দ্রবীভূত থাকার জন্য এই জলের স্বাদ এবং প্রকৃতিও বিভিন্ন 
হইয়| থাকে । অনেক সময় এই জলে কার্বন ডাই-অক্সাইডও থাকে । সোডিয়াম বা লিখিয়াম 
বাই-কার্বনেট, সোডিয়াম এবং ম্যাগনেসিয়াম সালফেট, লৌহ্ঘটিত কোন কোন লবণ, হাইড্রোজেন 
সালফাইড ইত্যাদি বিভিন্ন পদার্থ খনিজ জলে দেখ। যায়। এই সব জনম্থাস্ত্োর পক্ষে অনেক 
ক্ষেত্রে খুব উপকারী । ভুবনেশ্বর, রাজগীর, সীতাকুণ্ড প্রভৃতি জায়গ।র জল এই কারণেই বিখ্যাত । 
কূপ অথব। নলকুপের জলও অনেকট! প্রস্রবণ-জলের মত । 


(৪) সঞ্জুদ্-জল 2 ইহাতে দ্রবীভূত পদার্থের পরিমাণ সর্বাধিক খাগ্ভ-লবণের 


-পরিমাণই খুব বেশী এবং খাগ্-লবণ ছাড়াও অন্যান্য অনেক লবণ-জাতীয় পদার্থ ইহাতে আছে। 


অত্যধিক লবণাক্ত বলিয়াই ইহা! অপেয়। 

১৭-২। পানীয় জল 2 অধিকাংশ ক্ষেত্রেই প্ৰাকৃতিক জল পানীয়ন্ধপে 
ব্যবহার করা সম্ভব নয়। পানীয় জলে কোন রকম রোগজীবাণু বা ভাসমান 
অদ্রবণীম পদার্থ থাকিবে না। উহাতে অতিরিক্ত পরিমাণ লবণ থাকাও 
বাঞ্ছনীয় নয়। সাধারণতঃ মনে হয় যে প্রাকৃতিক জলকে পাতিত করিয়া 
লইলেই উহাকে বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যাইবে এবং তাহা পানীয়রূপে ব্যবহার 
করা যাইতে পারে। কিন্তু পাতিত জল স্বাদহীন; মেইজন্য পানীয় হিসাবে 
উহ! প্রশস্ত নয়। সামান্য লবণ, একটু অক্সিজেন ও কার্বন ভাই-অক্মাইড দ্রবীভূত 
থাকে বলিয়া পানীয় জলের স্বাদ ভাল হয়। 

নদী বা পুক্করিণীর জল প্রথমে ফুটাইয়া উহাকে বালু ও কাঠকয়লার সাহায্যে পরিক্রুত করিয়া 
পানের উপযুক্ত করা হয়। প্রথমে ফুটান জল একটি কলপীতে লওয়া! হয়। উহাতে একটু ফটকিরি 
মিশাইয়| দেওয়া হয়। এই কলনীর নীচে একটি সরু ছিদ্র থাকে । এই ছিদ্র দিয়া জল নীচে আর 


১০৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৭-২ 


একটি কাঠকয়লাপূর্ণ কলসীতে পড়িতে থাকে । দ্বিতীয় কলদী হ্ইতেও নীচের একটি ছিদ্রপথ দিয়া 
জল আবার চুয়াইয়া। তৃতীয় একটি বালুপূর্ণ কলদীতে পড়ে । এই কলদীর নীচের একটি ছিত্র দিয়া 
পরিশ্রুত জল নিম্নের একটি আধারে সঞ্চিত হয়। গ্রামে গৃহস্থর! সচরাচর এই বাবস্থাই অবলম্বন 
করিয়। থাকে । 

* বড় বড় সহরে যেখানে অনেক জল সর্বদা সরবরাহ করা আবশ্যক সেখানে 
অন্য ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে হয়। নিকটস্থ কোন নদী হইতে পাম্পের সাহায্যে 
জল তুলির! প্রথমে কতকগুলি বড় বড় জলাশয়ে রাখা হয়। এইখানে জলের 


ভাসমান অদ্রবণীয় কণাসমূহ ধীরে ধীরে নীচে থিতাইয়! যায়। খাদ কাটিয়া: 


এই জলাশয়গুলি তৈয়ারী করা হয় এবং ইহারা আয়তনে ছোট ছোট পুক্ষরিণীর 
সমান। লোহার জালির খাঁচায় করিয়া ফটকিরির টুকরা এই সব জলাশয়ে 
ডুবাইয়া রাখা হয়। বালু, মাটি প্রভৃতি সহজে থিতাইয়া যাইতে ফটকিরি 
ঘ্রাহায্য করে। এই জলাশরগুলির পাশেই বড় বড় কতকগুলি পরিজ্াতি- 
আধার তৈয়ারী করা হয়। এইগুলি ইটের তৈয়ারী চতুদ্ধোণ চৌবাচ্চার 


মত। ইহাদের তলদেশ সমতল নয়, মধ্যস্থল অনেকটা নীচু। সেইখান হইতে: 


পরিক্রত জল বহন করিয়া লইয়| যাওয়ার জন্য একটি পাইপ আছে। এই 
পরিশ্রতি-আধারগুলিতে প্রথমে কয়েক ফুট মোটা কাকর ও পাথরের ুড়ি 
দেওয়া থাকে এবং উহার উপর প্রথমে মোটা বালু এবং তারপর মিহি 
বালুর স্তর রাখা হয়। পার্শ্ববর্তী 
জলাশয় হইতে অপেক্ষাকৃত পরিষ্কৃত 
জল উহার প্রাচীরের উপর দিয়া 
ধীরে ধীরে এই আধারগুলিতে আসে 
এবং বালু ও পাথরের স্তর অতিক্রম 

০ করিয়া নীচের পাইপে যায় (চিত্র 
SEER BETES ৯৭ক)। বালু ও পাথরের ভিতর 


Ea --- ET EEE 


চিত্র ১৭ক-_পানীয় জলের পরিক্রাতি দিয়া যাওয়ার সময় জল সম্পূর্ণরূপে 
পরিক্রুত হইয়া থাকে । এ. 

. অতঃপর ক্লোরিন গ্যাস অথবা ওজোন গ্যাস দ্বারা জল জীবাণুমুক্ত করা 
হয়। পাম্পের সাহায্যে এই শোধিত জল একটি সু-উচ্চ জলাধারে উঠাইয়া 


দেওয়া হয়। সেখান হইতে সমস্ত সহরে জল সরবরাহ করা হয়। কোন কোণ 


! 
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জায়গার এই জলাধারগুলিতে অতি-বেগনী আলো স্থষ্টি করার সরঞ্জাম থাকে 
এবং অল্পক্ষণের অন্য জলের মধ্যে অতি-বেগনী রশ্মি সঞ্চারিত করিয়া জীবাগুসমূহ 
ধ্বংস করা হয়। 

বাতান্বিত জল (5০:০৫ VW৭tৎ৷) £ কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস জলে দ্রবণীয় এবং 
চাপ বৃদ্ধির সহিত জলে ইহার জ্রাব্যতা বৃদ্ধি পায়। সোডা ওয়াটার, লেমনেড প্রভৃতি পানীয়ে 
চাপের সাহায্যে অতিরিক্ত পরিমাণ কার্বন ডাই-অল্সাইড জলে দ্রবীভূত করিয়| রাখা হয়। ছিপি 
খুলিয়া দিলে উহার চাপ কমিয়া যায় এবং কার্বন ডাই-অগ্সাইড গ্যাস বুদুদের আকারে বাহির 
হইয়। আসে । বিভিন্ন স্বাদের জন্য ভিন্ন ভিন্ন পদার্থ, সোডিয়াম বাই-কার্বনেট, চিনি, আদার 
রস প্রভৃতিও সেই জলে দেওয়া হয়। এইরূপ অতিরিক্ত কার্বন ডাঁই-অন্সাইড সমন্বিত জলকে 
“বাতান্বিত জল’ বলে । এই সকল জল হজমের পক্ষে বিশেষ উপকারী । 

র্ব৩। খর জল ও মৃদু জল (ard ৪৪৫ S0৫ Vater )£ সাবান 
জলে ঘষিলে ফেনা হয়। কিন্তু সকল রকম প্রাক্কাতক জল সাবানের সহিত 
সহজে ফেন! দেয় না। 
* মৃদু জল--যে সব জল অতি সহজেই সাবানের ফেনা উৎপন্ন করে তাহাকে 

মৃদু জল বলে। 

খর জল-_যে সব জল সহজে সাবানের ফেনা উৎপন্ন করিতে পারে না, 
তাহাকে খর জল বলে। 

জলের খরতার কারণ £ প্রাকৃতিক জলে অনেক রকম ধাতব লবণ 
দ্রবীভূত থাকে। ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ঘটিত লবণসমূহ দ্রবীভূত অবস্থায় 
থাকিলে জল খরতা৷ প্রাপ্ত হয়। ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের বাই-কার্বনেট, 
ক্লোরাইড ও সালফেট সাধারণতঃ খর জলে দ্রবীভূত থাকে । 

সাবানে স্টীয়ারিক আযাসিড, পামিটিক আযাসিড প্ৰভৃতি কতকগুলি জৈব- 
আযসিডের সোডিয়াম বা পটাসিয়াম লবণ থাকে । এই জৈব লবণগুলিই জলের 
সহিত মিশিয়া৷ ফেনার স্থ্টি করে। এ সকল আযাসিডের অন্যান্য ধাতব লবণের 
এই ক্ষমতা নাই। জলে ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেপিয়ামের কোন লবণ থাকিলে 
উহাদের সহিত সাবানের রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটে এবং সাবানে আর সোডিয়াম 
বা পটাসিয়ামের জৈব-লবণ থাকে না। স্থুতরাং এই সকল জলে ফেনার টি 
হয় না, জল খরতা-সম্পন্ন হয় । 


2Na-Stearate + CaCl, =2NaCl + Ca-Stearate 
(নাদ! অধংক্ষেপ ) 
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খর জলের শ্রেণীবিভাগ 2 জলের খরতা স্থায়ী ও অস্থায়ী দুই রকমের 
হইতে পারে। 

যে সমস্ত খর জল কেবলমাত্র ফুটাইলে বা অন্য কোন সহজ উপায়ে খরতা 
হইতে মুক্ত হয়, তাহাদিগকে অস্থায়ী খর জল বলে। ক্যালসিয়াম ও 
ম্যাগনেসিয়াম বাই-কার্বনেট থাকার জন্যই জলের অস্থায়ী খরতা হয়। 

কিন্তু অনেক জলের খরতা কোন সহজ উপায়ে দূর করা যায় না। 
উহাদিগকে মৃদু জলে পরিণত করিতে বিশেষ রাসায়নিক প্রক্রিয়ার প্রয়োজন 
হয়। এইসব জলকে স্থায়ী খর জল বলে। ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের 
ক্লোরাইড ও সালফেট জলে থাকিলে উহা স্থায়ী খর জল হইয়া থাকে। 

জলের খরতা৷ দুরীকরণ £ ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের লবণ জলে 
দ্রবীভূত থাকে বলিয়াই জলের খরতা হয়। স্তুতরাং খরতা দূর করিয়া জল 
মৃদু করিতে হইলে জল হইতে দ্রবীভূত ক্যালপিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ঘটিত 
পদার্গুলিকে কোন প্রক্রিয়া ব! রাসায়নিক পরিবর্তনের সাহায্যে অধঃক্ষিপ্ত 
করিয়া লইতে হইবে। ইহাতে এ সকল লবণ আর দ্রবীভূত থাকিবে না। 
সুতরাং উহার খরতাও লোপ পাইবে । 


জলের অস্থায়ী খরতা দূরীকরণের জন্য ছুইটি উপায় অবলম্বিত হয়। 

»(৯)+ অস্থায়ী খর জলকে ফুটাইলে উহার ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেপিয়াম 
বাই-কার্বনেট উত্তাপে ভাঙিয়া ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটে পরিণত 
হয়। জলে এই কার্বনেটের দ্রাব্যতা খুব কম, সুতরাং উহারা জল হইতে 
অধঃক্ষিপ্ঠ হইয়া পড়ে। জলে আর বিশেষ ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম লবণ 
থাকে না এবং উহা মৃদু জলে পরিণত হুইয়া যায়। 

Ca(HCO;), = CaCO, +H,0+ C0, 
118(7095)5 = MgCO; +H,O0+ C0; 

~(২) ক্লার্ক-পদ্ধতি ( Clark’s Process ) £ চুন বা কলিচুনের সাহায্যে 
জলের অস্থায়ী খরতা দূর করা যায়। চুনের জলের সহিত ক্যালসিয়াম ও ম্যগি- 
নেসিরাম বাই-কার্বনেটের রাপায়নিক ক্রিয়ার ফলে জল হইতে উহার! বিভিন্ন 
যৌগাকারে অধঃক্ষিপ্ত হইয়া আসে । 

08(7005)54-08 (OH); = 20100, +2H,0 
MEg(HCO;)2 +2Ca(OH), = 2CaCO, + Mg(OH), +-28,0. 
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ঠিক যতটা কলিচুন প্রয়োজন, ততটুকুই ব্যবহার করিতে হইবে । অতিরিক্ত 
কলিচুন দিলে জল আবার খর হইয়া পড়িবে। 

এই সকল উপায়ে স্থায়ী খর জলের মৃদুকরণ সম্ভব নহে। স্থায়ী খর জলে 
ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের ক্লোরাইড ও সালফেট থাকে। স্থায়ী খরতা 
দূর করিতেও দুইটি উপায় ব্যবহৃত হয়। 

সভার সাহায্যে ই স্থায়ী খর জলের সহিত পোডা অর্থাৎ সোডিয়াম 
কার্বনেট মিশাইলে উহার ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম লবণগুলি উহাদের 
টি 4? অদ্রবণীয় কার্বনেটে পরিণত হয় এবং অধঃক্ষিপ্ত হইয়া পড়ে। এইভাবে দ্রবীভূত 


৫: অবস্থা হইতে ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম দৃরীক্কত হইয়া জল মৃদু হইয়া যায় । 
কিন্তু এই উপায়টি ব্যয়সাধ্য । 


ER x Nox" F 
CaCl, + NasCO, 05005+ 2501 \ “YL ০2" 
CaSO, + Na,CO; = CaCO; +Na,SO, রি 
১) 
| MgSO, +NayCO;, = 8180০১45908 ২৯ tent 


পারমুটিট, পদ্ধতি (Permutit Process) $ জিয়োলাইট i QA 
) (Zeolite) নামক কতকগুলি খনিজ পদার্থ আছে। উহারা অনেকটা সাধারণ i 
মৃত্তিকার মত এবং সোডিয়াম, আালুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সিলিকেটের মিশ্রণে 
গঠিত। কৃত্রিম উপায়েও জিয়োলাইটের মত পদার্থ সোডিয়াম আযালুমিনিয়াম 
সিলিকেট হইতে তৈয়ারী করা হইয়াছে। উহার নাম দেওয়া হইয়াছে পারমুঁটিট, 
ইট বা লোহার তৈয়ারী অপেক্ষাকৃত উচ্চ এবং গোলাকার একটি গ্রকোষ্ঠের মধ্যে 
পারমুটট রাখিয়া উহার ভিতর দিয়া উপর হুইতে নীচে আস্তে আস্তে খর জল 
পরিচালনা করা হয়। পারমুটিট, স্তরের উপরে ও নীচে খানিকটা মোটা বালু বা 
পাথরের নুড়ি থাকে। পারমুটিট, দ্রবীভূত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম লবণ- 
গুলিকে অদ্রবণীয় যৌগে রূপান্তরিত করিয়া জল হইতে অধঃক্ষিপ্ত করিয়া দেয়। 
নীচে যে জল সঞ্চিত হয় উহা মৃদু জল । 

Na-Permutit + CaCl, = 25014 Ca-Permutit 

Na-Permutit + MgSO, = NasSO, + Mg-Permutit. 


কয়েকদিন ব্যবহারের পর এই পারমুটিটের খরতা-দুরীকরণের ক্ষমতা লোপ 
| পায়; কাণ, উহার সমস্ত গোডিয়াম পারমুটট, ক্যালপিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম 
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পারমুটিটের ভিতর দিয়া খাগ্ত-লবণের 
দ্রবণ প্রবাহিত করিলে ইহা আবার 
ুর্ববস্থা প্রাপ্ত হয় এবং পুনরায় জলের 
খরতা দূর করিতে সমর্থ হয়। 
Ca-Permutit 47250] 
= 2Na-Permutit- CaCl, 
Mg-Permutit--2NaC! 
= 2Na-Permutit + MgCl,. 
এই পুনরুজ্জীবনের ফলে একই 
পারমুটিট, বহুদিন ব্যবহার করা সম্ভব, 
অবশ্য ইহার জন্য অনেকটা খাগ্ঠ-লবণ 
ব্যয় করিতে হয়। বলা বাহুল্য, শুধু 
স্থায়ী খরতা নয়, ছুই রকম খরতাই এই 
প্রকারে দূর করা সম্ভব। 
ক্যালসিয়াম-লবগ-জনিত খরত| দূর করার 
জন্ত আকাল প্রায়ই “ক্যালগন” (০৪107) 
চিত্র ১৭থ-_পারমুটিট, পদ্ধতি ব্যবহৃত হয়। ক্যালগন একটি ফসূফেট জাতীয় 
যৌগ, উহার সঙ্কেত, খখহ/(১০০], দো ডিয়াম হেলস মেটা ফসৃফেট । জলের ক্যালনিয়াম 
লবণ ইহার সংপ্র্শে আসিলে উহা একটি অদ্রবণীয় যৌগে পরিণত হইয়া থিতাইয়া যায়: 
ি৪গ1ব40509)614-09015 = 2014-8থখ8509102029] 
আয়ন-সমন্বিত অনেক রকম রজন (0০510) আজকাল তৈয়ারী করা সম্ভব হইয়াছে। 
উবার! জলের দ্রবীভূত লবণের আয়নগুলি সরাইয লইয়া থর জলকে মৃদু করিতে পারে /' 


2RH+Cat+ = CaR,+2H+ 
RNH,OH+-CI- = RNH.Cl+-0H- 
খর জলের কতকগুলি বিশেষ অস্তুবিধা আছে বলিয়াই ইহাকে মৃদু করা 


হয়। (১) খর জলের সাহায্যে কাপড় প্রভৃতি পরিষ্ধার করির্তে সাবানের 
অপব্যয় হয়। (২) অতিরিক্ত খর জল স্বাস্থ্যের পক্ষে অপকারী এবং 


৮ 
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এই জল পানীয় হিসাবে ব্যবহার করা যায় না। উহাতে অনেক খাদ্যদ্রব্য 
সহজে সিদ্ধ কর! যায় না। (৩). কেটুলীতে,এই খর জল উত্তপ্ত করিলে উহা 
হইতে ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম কার্ট, শুর কেট্লীর গায়ে জমিতে 
থাকে । যখন বেশ পুরু স্তর পড়িয়া যায় তখন কেট্লীতে সহজে জল উত্তপ্ত হয় 
না। কারণ, পাত্রের তাপ-বাহিতা অনেক কমিয়া যার ।ঝুষ্্যা্টদীর বয়লারেও 
যদি খর জল ব্যবহার করা হয়, তবে উহাতেও কিছুদিন পরে কার্বনেটের স্তর 
জমিয়া যায়। পরে অনেক কয়লা পোড়াইলেও জল ফুটান দুষ্কর হইয়া উঠে। 
সমস্ত প্রাকৃতিক জলের খরতার পরিমাণ এক নহে। জলের খরতা| ডিগ্রীতে পরিমাপ 
করা হয়। প্রতি লক্ষ ভাগ জলে একভাগ ক্যালসিয়াম কার্বনেট অথবা উহার তুল্যাঙ্ক পরিমাণ 


অন্য প্রকার ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম লবণ থাকিলে জলের এক ডিগ্রী খরতা আছে ধরা 
হয়। অর্থাৎ ২২০ থর জল বলিলে প্রতি লক্ষ পাউণ্ডে ২২ পাউও ক্যালসিয়াম কার্বনেট আছে 


মনে করিতে হইবে। 


১৭-৪। বিশুদ্ধ জলের ধর্মঃ প্রারৃতিক জলকে বিশুদ্ধ করিতে হইলে 
উহাকে অল্প পটাপিয়াম পারম্যা্লানেট ও একটু ক্ষারকের সহিত পাঁতিত করা হয় । 
পটাসিয়াম পারম্যান্বানেটে অনেক জীবাণু ত নষ্ট হয়ই, উপরস্ অন্যান্য জৈবপদার্থও 
জারিত হইয়া দূরীকৃত হয়। পাতিত জল সমস্ত প্রকার জ্রবণীয় এবং অদ্্বণীয় ময়লা 
হুইতে মুক্ত হইয়া থাকে। 

বিশুদ্ধ জল বর্ণহীন, স্বাদহীন, গন্ধহীন একটি স্বচ্ছ তরল পদার্থ। ইহার 
স্ফুটনাঙ্ক ১০০০ সেন্টিগ্রেড এবং হিমাঙ্ক ০০ সেন্টিগ্রেড। ইহার উদ্বায়িতা যথেষ্ট 
এবং সমস্ত উষ্ণতাতেই ইহা বাষ্পীভূত হইয়া থাকে। ৪০ সেন্টিগ্রেডে এক ঘন 
সেন্টিমিটার জলের ওজনকে এক গ্রাম ধরা হয় এবং ইহাই ওজন ও খন 
পরিমাপের এককরপে ব্যবহৃত হয়। জলের দ্রাবণী শক্তি অত্যন্ত বেশী । বহু রকম 
পদার্থ ইহাতে অনায়াসে দ্রাব্য হইয়া থাকে। কোন কোন ক্ষেত্রে বস্তুর দ্রবণের 
সময় তাপ বাহির হয় (২07), আবার কখনও দ্রাবণকালে উহ! শীতল হইয়া যায়, 
অর্থাৎ বাহির হইতে তাপ গ্রহণ করে ( চিনি, N01) । জলের তাপ ও বিদ্যুৎ 
পরিবাহিতা খুব কম। 

অনেক সময় এক বা একাধিক জলের অণু অন্যান্থ বিভিন্ন বস্তুর একটি 
অণুর সহিত যুক্ত হইয়া থাকে । যেমন, 08508, 5H, ; 2505 THO 
জল-সংযুক্ত পদার্থের এই সকল অণুকে “সোদক অপু” বলা হয়, এবং অধিকাংশ 
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ক্ষেত্রেই সোদক পদার্থসমূহ স্ফটিকের আকারে থাকে। সোদক স্ফটিকের 
আকুতি ও রঙ এই কেলাস-জলের ( water of crystallisation ) উপর 
নির্ভর করে। 


জল প্রণম অক্সাইড, কিন্ত জলের রাসায়নিক জক্রিয়তা বিণেষ উল্লেখযোগ্য । 

(১) সোডিয়াম, পটাগিয়াম প্রভৃতি ক্ষার-ধাতু জলের সংস্পর্শে আসিলেই 
জল বিশ্লেষিত হইয়া যায় । জিঙ্ক, ম্যাগনেসিয়াম, লৌহ প্রভৃতি ধাতু অধিকতর 
উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়া করে। মারকারি, গোল্ড, 
ও প্লাটিনাম ধাতুর সহিত জলের কোন বিক্রিয়া হয় না। [পঃ ৯৫-২ (গ) ] 

(২) কয়েকটি অধাতুর সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলেও অল বিশ্লেষিত 


হইয়া যায়। ফ্লোরিন, ক্লোরিন, উত্তপ্ত কার্বন ও সিলিকন প্রভৃতির সহিত 
জলের বিক্রিয়া হইয়া থাকে। 


C+H,O = CO+H, 2F,+2H,O = 4HF +0, 
Si +3H,O = HSiO, + গান 3F,+ 3H,O = 6HF +0, 
CL +H,0 = HBOCI+ HCI 
201,+2H,O = 4HCL+ 0, (স্থৰ্ধালোকে ) 


(৩) অনেক ধাতব-অক্সাইড ও অধাতব-অন্মাইড জলে দ্রবাভূত হইয়া 
যথাক্রমে ক্ষার ও আাসিডের উৎপত্তি করে। এইরূপ দ্রবণ বস্তুতঃ রাসায়নিক 
সংযোগ । যেমন := 


CaO + H,O = Ca(OH), SO; + HO = 75998 
Na,O + H,0 = 2NaOH P,O;+3H,O = 2H,PO, 
আযমোনিয়ার সহিত জলের সংযোগেও ক্ষার উৎপন্ন হয়। 
NH,+H,0 = NH,OH 
(৪) অনেক যৌগিক-পদার্থ জলের দ্বারা বিশ্লেষিত হইয়া যায়। এইরূপ 
এ রাপারনিক ক্রিয়াকে «“আব্রবিশ্লরেষ” (Hydrolysis) বলা হয়। 


AlCl, +3H,0 = 41009)5+3701 
PCl, +3H,0O = HPO; +3HC! 
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CaC,+2H,O = Ca(OH), + CsHs 

MgsN: + 6H,O = 3Mg(OH),+2NH; 

925758057 HO = CHO + CsH20s 
চিনি গ্লুকোজ ক্রুক্টোজ 


নত 


১৭-৫। জলের সংযুতি ও সন্কেতঃ যৌগিক পদার্থের উপাদানসমূহ 


অন্পাতটী উহার সংযুতি বলা হয় এবং ইহার সাহায্যেই যৌগিক পদার্থের 
জঙ্কেত টিক করা হর । নির্দিষ্ট অথচ বিভিন্ন পরিমাণ উপাদানগুলির রাসায়নিক 
“ন্িলন সংঘটিত করিয়া উহাদের অনুপাত জানা 
যাইতে পারে । অথবা যৌগিক পদার্থ টি বিষোজিত 
করিয়া উপাদানসমূহের যে বিভিন্ন পরিমাণ পাওয়া 
যায় তাহা নির্ধারণ করিয়াও উহাদের অনুপাত জানিতে 
পারা যায়। প্রথমটিকে সাংশ্লেষিক (Synthetic) 
এবং দ্বিতীয়টিকে বৈশ্নেষিক (A"৭!)০৭]) উপায় 
বল! চলে । জলের সংযুতি এই দুইটি উপায়েই স্থির 
করা হইয়াছে। 

বৈশ্জেষিক পদ্ধতিঃ হফম্যানের ভন্টামিটার 
যন্ত্রে জল বিশ্লেষিত করিয়া হাইড্রোজেন ও অক্সি 
জেনের আয়তনের পরিমাণ নির্ধারণ করা হয়। 
হৃফম্যান যন্ত্রটি ১৭গ চিত্রের অন্ুক্ূপ। এই যন্ত্র 
একটি অংশাদ্ষিত U-নলের নীচের দিকে দুইটি 
প্রাটিনাম-পাত এবং উপরে দুইটি স্টপকক্‌ থাকে। 
U-নলটির মধ্যস্থলে আর একটি অপেক্ষাকৃত বড় 
নল সংযুক্ত থাকে। এই তৃতীয় নলটির ভিতর 
দিয়া জল দেওয়| হয় এবং U-নলটির দুইটি বাহুই 
সম্পূর্ণরূপে জলে পূর্ণ করিয়া রাখা হয়। বাহির 
হইতে এই প্লাটিনাম পাত দুইটকে একটি ব্যাটারীর দুই প্রান্তে সংযুক্ত করিয়া 
দেওয়া হয়। বিছ্যু্রবাহে জল বিশ্লেষিত হয় এবং ক্যাথোডে হাইড্রোজেন ও 
আযানোডে অক্সিজেন সঞ্চিত হয়। সর্বদাই এই হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 


চিত্র_-১৭গ 
হৃফম্যান ভণ্টামিটার 
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আয়তনের অনুপাত দেখা যায়, ২ঃ১। অর্থাৎ প্রতি ঘনায়তন অক্সিজেনের 
সহিত ছুই ঘনায়তন হাইড্রোজেনও উৎপন্ন হয়। অতএব, আয়তন হিসাবে 
জলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অনুপাত, ২ 2 ১। 
সাংশ্লেষিক পদ্ধতি £ জলের উপাদানঘয়ের আরতন ও ওজন উভয়েরই 
অঙ্গপাত সাংশ্লেষিক উপায়ে স্থির করা যাইতে পারে । 
আয়তন-সংযুতি £ঃ হুফম্যানের পরীক্ষা একটি ঢি-আকুতিবিনিষ্ট 
গ্যাসমান যন্ত্রে (Eudiometer) এই পরীক্ষা করা হয়। ঢ-নলটির একটি 
মুখ বন্ধ থাকে এবং উহাতে বিছ্যুৎস্ফুলিদ দেওয়ার জন্য দুইটি প্রাটিনামের তার 
লাগান থাকে। নলের এই বাহুটি অংশাঙ্কিত। অপর বাহুর নীচের দিকে 
স্টপককযুক্ত একটি নিগম-নল আছে। প্রথমে সম্পূর্ণ 
নলটি পারদে ভি করিয়া লইয়া উহার অংশাঞঙ্ধিত 
বাহুতে খানিকটা হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণ 
নওয়া হয়। এই মিশ্রণে হাইড্রোজেন ও অক্মি- 
জেশের আয়তনের অনুপাত রাখা হয়__২ ২ ১। 
গাসমান যন্ত্রের বদ্ধ বাহুটর চারিপাশে কুকের 
মত আর একটি অপেক্ষাকৃত মোটা নল রাখা 
হয়। এই বাহিরের নলটির ভিতর দিয়া আমিল 
আযলকোহলের (৪701 alcohol) বাশ সঞ্চালিত 
এ করা হয়। উহার উষ্ণত| প্রায় ১৩২০ সেটিগ্রেড। 
হিয়া ইহার ফলে ভিতরের মিশ্রণটিও উত্তপ্ত থাকে। 
জলের আয়তন-সংযুতি উষ্ণতা সমতা প্রাপ্ত হইলে গ্যাসণান যন্ত্রের দুইটি 
বাহতে পারদ-তল সমান করিয়া প্রমাণ চাপে 
ভিতরের গ্যাস-মিশ্বণের আয়তনের পরিমাণ জানিয়া লওয়া হয়। প্রয়োজন 
হইলে পারদ-তল জমান করার জন্য স্টপককের সাহাযো পারদ বাহির 
করিয়া লইতে হয়। এখন প্লাটিনাম তার দুইট একটি আবেশ-কুণ্ডলীর 
সহিত সংযোগ করিলেই গ্যাসমিশ্রণের ভিতরে বিছাৎ্স্ষুলিন্দের সৃষ্টি হইবে 
এবং হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মিলিত হইয়া জল উৎপন্ন হইবে। কিন্তু নলটি 
১৩২০ উষ্ণতায় থাকাতে উৎপন্ন জল বাষ্পাকারে থাকিবে (চিত্র ১৭ঘ)। 
U-ললের ছুই দিকের পারদ আবার সমতলে আনিয়া এই জলীয় বাচ্পের 


সস, ০ এ, ০. ১০ পা. সার্চ একে 
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আয়তন জানিতে পারা যায়। সমস্ত পরীক্ষাতেই দেখা যার, জলীয় বাষ্পের 
আয়তন পূর্বোক্ত মিশ্রণের আয়তনের দুই-তৃতীয়াংশ । 

যন্্রটকে অতঃপর ঠাণ্ডা করিলে এবং নলের খোলা মুখে অধিক পারদ 
ঢুকাইলে দেখা যাইবে, ক্রমশঃ বাপ্পের আয়তন কমিতেছে এবং পারদ ধীরে 
ধীরে উপরে উঠিতেছে। এইভাবে সমস্ত বাষ্প জল হইয়া গেলে নলটি পারদে 
পূৰ্ণ হইয়া যায়, কোন গ্যাস আর থাকে না। অর্থাৎ যে পরিমাণ হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেন লওয়া হইয়াছিল তাহার উ্ধত্ত আর কিছু থাকে না। অতএব 
বলিতে পারা যায়, ছুই ঘনায়তন হাইড্রোজেন ও এক ঘনায়তন অক্সিজেন মিলিত 
হইয়া ছুই ধনায়তন জলীয় বাষ্প উৎপক্ন করে। অতএব, আয়তন হিমাবে, 
লহ : ০৪: বাণ্প = ২:১:২। ইহাই জলের আয়তন-সংযুতি। ইহা হইতেই 
'জলীয় বাপ্পের সক্কেতও বাহির করা! যাইতে পারে। মনে কর, পরীক্ষাকালীন 
উষ্ণতায় ও চাপে প্রতি ঘন সেন্টিমিটার কোন গ্যাসে « সংখ্যক অণু থাকে 
[ আযভোগাড়ো প্রকল্প ]। স্কৃতরাং 

২ ঘনায়তন হাইড্রোজেন4-১ ঘনায়তন অক্সিজেন-২ ঘনায়তন জলীয় বাষ্প । 

“০. ২৮ হাইড্রোজেন অণু4-% অক্সিজেন অগু-২% ঘনায়তন জলীয় বাষ্প । 

+*. ১টি হাইড্রোজেন অগুঁইটি অক্সিজেন অণু= ১টি জলীয় বাচ্পের অগু। 
অর্থাৎ, ২টি হাইড্রোজেন পরমাণু ১টি অক্সিজেন পরমাণুঁ৯টি জলীয় 
বাপ্পের অণু। 

অতএব, জলীয় বাপ্পের অণুর সঙ্কেত, [701 

তরল অবস্থায় একাধিক অণু একত্র সন্নিবিষ্ট হুইয়া থাকিতে পারে এরূপ 
মনে করার কারণ আছে। সেজন্য কখনও কখনও তরল জলের সঙ্কেত লেখা 


হয়, [HO], | 

ই 2 জলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত 
নির্ণয়ের জন্য বহুরকম পরীক্ষা হইয়াছে। এইখানে উহাদের ভিতর দুইটি 
বিশেষ পরীক্ষার আলোচনা করা হইল। 

(ক) ডুমা/র (94:25) পরীক্ষা £ ডূমা বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন উত্তপ্ত কপার- 
অক্সাইডের উপর দিয় পরিচালনা করিয়া উহাকে জলে পরিণত করেন। কপার- 
অক্সাইড কপারে বিজারিত হইয়া যায়। উৎপন্ন জলের ওজন, এবং কপার- 
অল্মাইডের ওজনের হ্রাস হইতে কি পরিমাণে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মিলিত 


২০৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৭-৫ 


চিত্র ১৭ ডুমা+র যন্ত্র 
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হইয়াছে সহজেই জানা যাইতে পারে। ভূমা'র যষ্ত্ের একটি মোটামুটি ধারণা 
১৭ড চিত্রে পাওয়া যাইতে পারে। জিঙ্ক ও সালফিউরিক আযাসিড হইতে 
হাইড্রোজেন তৈয়ারী করিয়া উহা লেড নাইট্রেট দ্রবণ, সিলভার সালফেট দ্রবণ 
ও কঠিন ক্টিক পটাস পূর্ণ কতকগুলি U নলের ভিতর দিয়া চালনা কর 
হয়। তারপর এই হাইড্রোজেন ফসফরাস পে্টোন্সাইড পূর্ণ ছুইটি U-নল 
অতিক্রম করে, ইহাতে ইহার জলীয় বাষ্প সম্পূর্ণরূপে দুরীকৃত হয়। বিশুদ্ধ 
শু হাইড্রোজেন অতঃপর একটি কাচের বালবে প্রবেশ করে। কাচের 
বালবটিতে পূর্বেই নির্দিষ্ট ওজনের কপার অক্সাইড দেওয়া থাকে। বালবটিকে 
দীপ-সাহাযো উত্তপ্ত করা হয় এবং বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন উহার উপর দিয়া 
প্রবাহিত হইতে থাকে। হাইড্রোজেন দ্বারা উত্তপ্ত কপার-অক্সাইড বিজারিত হইয়া 
কপারে পরিণত হয় এবং উহার অক্সিজেন হাইড্রোজেনের সহিত মিলিয়া 
জল হয়। 


CuO+-H,=Cu+ HO 

বালব হইতে এই জল একটি শীতল কৃপীতে আসিয়া সঞ্চিত হয়। অতিরিক্ত 
হাইড্রোজেন প্রবাহ আরও একগ্রস্থ U-নল অতিক্রম করে। এই ঢ-নলগুলি 
কণ্টিক পটাস ও ফসফরাস পেন্টোক্সাইডে পূর্ণ থাকে। উৎপন্ন জলের কিছু বাষ্প 
যদি হাইড্রোজেনের সহিত থাকে তাহা এই U-নলগুলি শোষণ করিয়া লইবে । 
পরীক্ষাটি আরম্ভ করিবার পুর্বে এবং শেষ হইয়া গেলে শীতল কৃপীটি ও এই 
ঢ-নলগুলি পৃথক ওজন করা হয়। ইহাতে কি পরিমাণ জল উৎপন্ন হইয়াছে 
জানা যায়। পরীক্ষার পর যন্থট শীতল হইলে কপার অক্মাইডের বালবটর ওজন 
লওয়া হয়। উহার ওজন অবশ্যই হ্রাস পাইবে। 


মনে কর, বালব ও কপার অক্সাইডের পরীক্ষার পূর্ববর্তী ওজন = = গ্রাম। 
এবং রে : ৮»... পরবর্তা =» গ্রাম। 
জল উৎপাদনে যে অক্সিজেন প্রয়োজন হইয়াছে তাহার ওজন 
= ০০-9) গ্রাম । 

শীতল-কুপী ও U-নলের পূর্ববর্তী ওজন = » গ্রাম। 
5 » পরবর্তা ওজন = এ গ্রাম। 
উৎপন্ন জলের ওজন = ৫ - 2) গ্রাম। 

অর্থাৎ, (7 _ 2) গ্রাম জল উৎপাদনে ০৮ - >) গ্রাম অক্সিজেন প্রয়োজন । 

১ম_১৪ 
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০ উক্ত জলের জন্য হাইড্রোজেনের পরিমাণ = ৫--৮)-৫৫--)) গ্রাম । স্থুতরাং, ৫) 
গ্রাম অক্সিজেন ও ৫--৮)--3) গ্রাম হাইড্রোজেনের সন্মিলনে (৫-9) গ্রাম জল হইয়া 
থাকে । 

অতএব, জলে হাইড্রোজেনের ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত, (-P)-(x-)) : 
(%-0)। বস্তুতঃ এই অনুপাতটি দেখা গিয়াছে, নু £ 02 = ১:৭৯৮। 

(খ) আলির (4০৭০১) পরীক্ষ! ৪ নির্দিষ্ট ওন্সনের হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
বিদ্যুৎস্ফুলিনের সাহায্যে জলে পরিণত করিয়া! মণি উহাদের ওজনের অনুপাত স্থির করেন । 

_ প্রথমে লঘু সালফিউরিক আযদিডের তড়িং-বিশ্লেষণে মলি হাইড্রোজেন উৎপন্ন করেন । 
কন্টিক পটান, উত্তপ্ত কপার ও ফনফরান পেন্টোকসাইডের সাহাঘো ইহাকে শোধিত করিয়া 
একটি কাচের পাত্রে প্যালেডিয়ামে উহাকে বিশোধিত 
করিয়। রাখা হয়। প্যালেডিয়াম-হাইড্রোভ্রেন সহ 
পাত্রটি ওজন করিয়া লওয়া হয়। 

পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে অক্সিজেন প্রস্তুত করিয়া, 
কষ্টিক পটার, সানফিউরিক আযাপিড, ফসফরান 
পেন্টোক্সাইড দ্বারা উহাকে শোধিত কর! হয়। একটি 
বায়ুহীন শুন্য পাত্রের ভিতর এই অক্সিদ্রেন রাখ হয়। 
অক্সিজেন-সহ পাশ্রটি ওজন করিয়া! লওয়| হয়। 

পৃথকভাবে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন দুইটি কমফরাস 
পেন্টোক্সাইডের বালবের ভিতর দিয়! ছুইটি নির্গম-নল 
সাহায্যে মলির যন্ত্রে প্রবেশ করান হয় (চিত্র ১৭ চ)। 
নির্গন-নল দুইটির মুখের সামনে দুইটি প্লাটিনামের তার 
রাখা হয়। আবেশকুগুলীর দ্বারা তার দুইটির ভিতর 
চিত্র ১৭চ__মলির পরীক্ষা. তড়িৎ-্ুলিঙগ সৃষ্টি কর! হয়। ইহাতে হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন মিলিত হইয়া জলে পরিণত হয়। জল যন্্টির নীচের অংশে জমিতে থাকে । যাহাতে 
জলীয় বা'প সম্পূর্ণরূপে তরলিত হয় সেইজন্য যন্ত্রটির চারিদিকে বরফ দিয় উহাকে ঠাণ্ডা রাখা হয়। 
স্টপককের সাহাযো হাইড্রোজেন ও অগ্সিজেনের প্রবাহ এমনভাবে পরিচালনা কর! হয় যাহাতে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের আয়তন-অনুপাত ২:১ থাকে । গ্রায় ৪* লিটার হাইড্রোজেন 
এইভাবে জলে পরিণত করা হয়। পাণ্পের সাহায্যে অতঃপর অপরিবতিত হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন বাহির করিয়া লওয়! হয়। যন্ত্রটিকে ওজন করিয়! উৎপন্ন জলের পরিমাণ জানা হ্য়। 
অক্সিজেনের পান্রটির এবং পযালেডিয়াম-হাইড্রোজেনের আধারটিরও পুনরায় ওছ্রন লওয়া হয়। 
ইহা হইতে ওদ্নের কি অনুপাতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মিলিত হইয়াছে জানা যায়। 
মলির এই অনুগাঁতটি হইয়াছে, ১: ৭'৯৩৯৫। 
অর্থাৎ ওজনের হিসাবে, জলে 023 [5৮ £ ১:০০ ৭৬ | 
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অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব-১৬, অক্সিজেনের পরমাণুর ওজন ১৬% গ্রাম হইলে হাই- 
"ড্রোজেনের পরমাণুর ওজন ধরা যায়, ১০০৮৮। 
* জলে অস্িজেন ও হাইড্রোজেন পরমাণুর অনুপাত হইবে, 


৮ ১০০৭৬ 


১৬০৮ 7 ১০০৮০ 
অর্থাৎ, জলের সঙ্চেত হইবে, 77591 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ, H,0, 

১৮১৯ খ্ৰীষ্টাব্দ থেনার্ড প্রথমে হাইড্রোজেন পার-অগ্নাইড আবিষ্কার করেন। প্রকৃতিতে 
সাধারণ আবন্থায় উহ! পাওয়। যায় না। বাতানে হাইড্রোজেন পুড়িবার সময় অথব। সাদা 
করফনানের দ্বাভাবিক মৃহ-দহনের সময় পারিপা্িক বাযুতে সামান্য পরিমাণ হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইডের স্থাষ্ট হইয়া থাকে 

১৭-৬। প্রস্তুতিঃ সাধারণত; খনিঙ্গ আযসিডের সাহাযো দোডিয়াম 
পার-অল্স ইড, বেরিয়াম পার-অন্সাইড প্রভৃতি বিভিন্ন পার-অক্স।ইড হইতে 
হাইড্রেজেন পার-অল্পাইড প্রস্তুত করা হয়। 

ল্যাবরেটরী-পন্ধতি 8 পরীক্ষাগারে সচরাচর ইহা প্রস্তুত করার অন্ত 
দুইটি উপায় প্রয়োগ করা হয়। 

(ক) একটি বীক্কারে মোদক বেরিয়াম পার-অক্মাইডের সহিত অল্প 
পরিমাণ জল মিশাইয়া একটি লেই (22506) প্রস্তুত করা হয়। অপর একটি 
বীক্কারে খানিকট। লঘু সালকিউর্রিক আসিড লওয় হয়। এই দুইট বীকারই 
চারদিকে বরফ দিয়। আবৃত করিয়া প্রায় 0০ উষ্ণতায় রাখা হয় । এই অবস্থায় 
লঘু সালফিউরিক আগিডট ক্রমাগত নাড়িতে হয় এবং আস্তে আস্তে উহাতে 
বেরিরাম পার-মল্সাইডের লেইট মিশাইবা দিলে রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফ:ল 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন হয় ঃ 

BaO,+- H,SO,=H,0,-+-BaSO, 

এমন পরিমাণে বেরিয়াম পার-অন্সাইড দিতে হুইবে যাহাতে শেষ পর্যন্ত 
অল্প-পরিমাণ আদিড উদ্বৃত্ত থাকে। কারণ, বেরিয়াম পার-অল্পাইড বেশী 
হইলে উৎপন্ন হাইড্রোজেন পার-অন্মাইডের বিশ্লেষিত হুইয়া যাওয়ার সম্ভাবন! 
আছে। বেরিয়াম সালফেট অদ্রবণীয় ; স্থুতরাং উহা ভ্রবণ হইতে অধঃক্ষিপ্ত 
হুইয়া থাকে। ফিন্টার কাগজের সাহায্যে উহাকে ছাকিন্া লইলে, পরিক্রত 
ভ্রবণে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ মিশ্রিত থাকে । 


=> ১৯৯৯১ :২। 


২১২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৭-৬ 


সালফিউরিক আযাসিডের পরিবর্তে কখনও কখনও অন্যান্য আিডও ব্যবহৃত হয়। যেমন, 


38809247273 04-73930204)4-357505 
730217-1759150-8451504-7505 


সোডিয়াম পার-অল্লাইড ও সালফিউরিক আসিডের সাহায্যে হাইড্রোজেন পাঁর-অক্সাইভ. 


তৈয়ারী হয়। 
Nas024-H:SO; = Na:SO + H20: 
খে) মার্ক-পদ্ধতি (Merck’s Process) £ একটি পাত্রে জলের মধ্যে 
খানিকটা বেরিয়াম পার-অক্সাইভ মিশাইয়া দেওয়া হয়। বেরিয়াম পার-অক্সাইভ 
জলে অদ্রবণীয়, সুতরাং উহা! জলে ভাসমান বা প্রলম্বিত থাকিবে । পাত্রটিকে 
চারিদিকে বরফ দ্বার! আবৃত করিয়া উহার উষ্ণতা খুব কম রাখা হয়। অতঃপর 
ক্রমাগত কাৰ্বন ডাই-অক্সাইডের একটি প্রবাহ উহাতে দিলে হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড ও অদ্রবণী় বেরিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হয়। বেরিয়াম কার্বনেট এবং 
অপরিবণ্তিত বেরিয়াম পার-অক্সাইড ছাকিয়া পৃথক করিয়া লইলেই হাইড্রোজেন 
পার-অক্মাইডের দ্রবণ পাওয়া যায়। 
730০4 CO, + H,O=BaCO, + [505 
বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ ৪ জলীয় বণ হইতে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 


পার-অন্ডাইড পাওয়া একটু কঠিন ব্যাপার। জল হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড অপেক্ষা অধিকতর 
উদ্ধায়ী। হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের লঘু দ্রবণটি প্রথমতঃ একটি খালার মত বিস্তৃত পাত্রে রাখিয়া 


২ 
চিত্র ১৭ছ-__[75092এর অন্ুপ্রেষ পাতন 
একটি জলগাহের উপর ৬*-৭০ সেট্টিগ্রেডে উত্তপ্ত করা হয়। ইহাতে দ্রবণটি ঘনীভূত হইয়া, 


পঃ১৭-৭] হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ ২১৩ 


হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের পরিমাণ প্রায় শতকরা ৬৬ ভাগ হয়। আরও ঘনীভূত করিতে 
গেলে, হাইড্রোজেন পার-অস্পাইড বিযোজিত হইয়া যায়। অতঃপর এই ৬৬% হাইড্রোজেন 
পার-অস্াইড দ্রবণটির অনুপ্রেষ-পাঁতনের সাহায্যে উহাকে শতকরা ৯৯১ ভাগ হাইড্রোজেন 
পার-অল্সাইডে পরিণত করা হয়। এই পাতন ক্রিয়াটি ৮৫০ সেন্টিগ্রেডে সম্পন্ন হয় (চিত্র ১৭ছ)। 

পাতিত হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড অতঃপর একটি অনুপ্রেষ শোষকাধারের (Vacuum 
desiccator) ভিতর সালফিউরিক আযাসিডের উপর রাখিয়া দেওয়। হয়। ধীরে ধীরে সাল- 
ফিউরিক আপিড উহার জল শোষণ করিয়! লইলেবিশুন্ধ হাইড্রোজেন প।র-অল্সাইড পাওয়া যায়। 

বাজারে অবশ্য হাইড্রোজেন পার-অল্লাইড ডবণের চাহিদাই অধিক এবং সচরাচর উহাই 
ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 

শিল্প-পদ্ধতি 3 বহুল ব্যবহারের জন্য হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড প্রভৃতি একটি 
রাসায়নিক শিল্প হিসাবে গণ্য হইতে পারে। অধিক পরিমাণে ইহা প্রয়োজন হইলে উল্লিখিত 
উপায়ে বেরিয়াম পার-অগ্নাইড বা সোডিয়াম পার-অল্সাইড হইতে সালফিউরিক আ্যাসিডের 
সাহায্যে প্রস্তুত করা হয়। এতত্বাতীত বর্তমানে পার-সালফিউরিক আআপিডের বিশ্লেষণ দ্বারাও 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড তৈয়ারী হয়। 

ঘন সালফিউরিক আ্যাদিড (শতকরা ৫* ভাগ) তাড়িত-বিশ্লেষণের ফলে আনোৌডগ্রান্তে 
গার-সালফিউরিক আমিডে পরিণত হয়। অতঃপর পার-সালফিউরিক আ্যাদিড দ্রবণটি 
অনুপ্রেষপাতন করিয়া সীসার শীতক সাহায্যে ঘনীভূত করিলে উহার আর্জরবিশ্রেষণ হয় এবং 
হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড পাওয়া যায়। 

ঘন সালফিউরিক আযপিডের দ্রবণে মু? এবং 090৮ আয়ন থাকে। 
25305 ই 2H*+2HSO,- 


ক্যাথোডে £ 217+4-2-ৃত 

আনোডে £ 27904---2-059508 

অর্থাৎ 275504 HsS2084+- H2 
5205 পাতিত করার সময় আর্দর-বিশ্লেধণে £__ 


H:S:03+2H:0=2HS0O, + HO: 

এই পদ্ধতিতে H:50, পুনরায় ফিরিয়া পাওয়। যাইতেছে। বন্ততঃ জন হইতেই তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ দ্বার! 7802 উৎপন্ন হইতেছে। 

১৭-৭। হাইড্রোজেন পার-অক্স।ইডের ধর্ম 2 

(১) বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অন্সাইড সাধারণ অবস্থায় একটি স্বচ্ছ 
তরল পদার্থ, উহ্থার ঘনত্ব ১:৪৬ গ্রাম। নাইট,ক আপিডের মত ইহার 
একটি তীব্র গন্ধ আছে এবং জলের সহিত ইহা যে কোন অনুপাতে 
মিশিতে পারে। 


২১৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৭-৭ 


(২) বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অল্মাইভ অন্রজাতীয়। উহা নীল লিটমাসকে 
লাল রঙে পরিবর্তিত করে, এবং কোন কোন ক্ষারপদার্থের সহিত যুক্ত হয় বা 
ক্রিয়া করে, যেমন :_ 

NH, +H20,=NH,O5H (ত্যামোনিয়াম হাইড্রোজেন পার-অক্সা ইড) 

Ba(OH) + H,0,=BaO; +2H 0 

(৩) কোন কোন অণুর সহিত হাইড্রোজেন পার-অবঝ্মাইড কেলাস জলের, 
মত সংলগ্ন থাকিতে পারে। যথা :(Nমু,) 250, HO; 

(৪) হাইড্রোজেন পার-অঝ্সাইড যৌগটি অত্যন্ত অস্থায়ী এবং অতি সহজেই, 
এমনকি সাধারণ অবস্থাতেও, উহ! বিযোজিত হইয়া জল ও অক্সিজেনে 
পরিণত হয়। 2H,0,=2H,04+0;, 


কাচের গুড়া, ধূলিকণা, সিলিকা, বিভিন্ন ধাতুচুর্ণ_প্লাটিনামচুর্ণ, কাঠকয়লার গুড়া প্রভৃতির, 


সংস্পর্শে এই বিযোজন অত্যন্ত বৃদ্ধি পায়। উহারা বর্ধকের (positive catalyst) কাজ 
করে। কঠিন পদার্থের অমস্থণ-তলের সংক্র্শে বা উষ্ণতা! বৃদ্ধি করিলে উহার বিযোজন বৃদ্ধি 
পায়। এই ক্ৰিয়াতে অবশ্য H+ আয়নের উপস্থিত বাধকের (negative catalyst) কাজ করে। 
এই জন্য হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের স্থায়িত্ব বৃদ্ধি করার ভন্য প্রায়ই উহাতে খুব অল্প পরিমাণ 
সালফিউরিক আ্যাসিড, ফসফরিক আ্যাসিড বা বারবিউটিরিক ত্যাসিড মিশাইয়| দেওয়! হয়। 
গ্রিদারিনও বাঁধকের মত ব্যবহার করে। ক্ষার পদার্থের উপস্থিত উহার বিযোজন ত্বরান্বিত 
করিয়া থাকে এবং ক্ষারের 0H" আঠন বর্ধকের কাজ করে। ক্যাটালেজ (catala5e) 
নামক উৎসেচকও (5021০) এই বিযোজনে বিশেষ সহায়ক । 

(৫) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জারণ ক্ষমতাই উহার প্রধান 
রাসায়নিক ধর্ম। উহার প্রতিটি অণু হইতে একটি অক্সিজেন পরমাণু 
সাধারণতঃ জারণ-ক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে। জারণের ফলে সর্বদা 
হাইড্রোজেন পার-অঝ্মাইভ নিজে বিজারিত হইয়া জলে পরিণত হর! 
যেমন $= 

(ক) চ১9+417505 =PbSO,+4H,O 
72902775095 59০94775509 
NaNO, +H,0, =NaNO,+H,O 

(খে) 2FeSO,+H,0,+HsS0,=Fe,(SO,),4+-2H;0 
SnCl, +2HCI+- H,O,=SnCl, +2H;O0 


এ 
A 


শ্বট 


পঃ ১৭-৯] হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ ২১৫ 


(গ) H:S+H,0, = S+2H,O 
2KI+H,0O, = 2KOH +I, 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড সচরাচর জারকের মত ব্যবহার করিলেও, কোন 
কোন পদার্থকে ইহা বিজারিত করিতে পারে। যেমন £__ 

(ক) পটাসিয়াম পারম্যান্ধানেটের আযসিডদ্রবণ হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড দ্বারা বিজারিত হয়। 
2KMnO, + 4H,SO, +5H,0,= 2KHSO, +2MnSO, + 

8H,0 +50, 
(খ) লেড ডাই-অক্সাইড, দিলভার অক্সাইড, ওজোন, ক্লোরিন প্রভৃতিও 
হাইড্রোজেন পার-অঝ্সাইডের সাহায্যে বিজারিত হয় £__ 
PbO, + H,O, =PbO+H,O0 +0, 
4১৪১০ +75০9এ-528৪+172০+02 
০0১+7505 =0;+H,O0+05; 
01547175095 =2HCl+0; 

বস্তুতঃ এই বিক্রিয়াসমুহকে সম্পূর্ণরূপে বিজারণ মনে করা যায় ন!। কারণ বিজারণ-ক্রিয়াতে 
বিজারকটির নিজের জারিত হওয়া প্রয়োজন। কিন্ত এই সকল ক্ষেত্রে অপর পদার্থগুলি 
বিজারিত হইলেও, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড নিজে জারিত হয় না) বরং বিজারিত হইয়া জলে 
পরিণত হয়। এই সকল বিক্রিয়াতে সব সময়েই অক্সিজেন পাওয়া যায়। 

১৭-৮। হাইড্রোজেন পার-ভক্সাইডের পরীক্ষা 8 কয়েকটি সহজ 
পরীক্ষা! দ্বারা হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের অস্তিত্ব নির্ধারণ করা যায় 
০) স্টার্চ-পটাদ আয়োডাইড-দিক্ত কাগজ উহাতে নীল হয়। 
(২) সালফিউরিক আ্যাফিড মিভিতি পটাস-পারম্যাঙ্গান্টে দ্রবণ উহার সংস্পর্শে বর্ণহীন 
হইয়া যায়। 

(৩) টাইটানিয়াম লবণ ও আসিড উহার সংস্পর্শে কমলা রঙ ধারণ করে। 

(৪) পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ও সাঁলফিউরিক ত্যাসিঙের সহিত হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড দিয়া পরে ইথার মিঙ্তি করিলে, ইথারের র নীল হইয়া] থাকে । ইহা হাইড্রোজেন 
পার-অক্মাইডের একটি বিশেষ পরীক্ষা । 

১৭-৯। হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ব্যবহার ই 0) বাক্টিরিয় ও 
ব্যাসিলির উপর উহার বিষক্রিয়া থাকার জন্য ওুধ্রূপে ইহার বাহ্যিক প্রয়োগ আছে। 
(২) তৈলচিত্র, দিক্ষ, পানক প্রভূতি পরিষ্কার করার ভন্তও ইহা ব্যবহৃত হয় | (৩) জারক 
হিসাবে বহু রকম জৈব-রাসায়নিক বিক্রিয়াতে ইহ! ব্যবহার কর! হয়। 


| 


a 
£) 


অষ্টাদশ অধ্যায় 
বায় ও তাহার উপাদান ঃ নাইট্রোজেন 


আমাদের পৃথিবীর চারিদিকে একটি গ্যাসীয় আবরণ আছে, ইহাকেই 
বায়ুমণ্ডল বলা হয়। প্রাচীন হিন্দুগণ বায়ুকে একটি মৌল মনে করিতেন; 
গ্রীক বৈজ্ঞানিকগণও ইহাকে মৌলিক পদার্থ হিসাবেই গণ্য করিতেন । 
অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষে শীলে, প্রিস্টলী ও ল্যাভয়সিররের বিভিন্ন পরীক্ষাতে 
দেখা যার, বায়ুর একটি অংশ বিভিন্ন দহন-ক্রিরায় এবং প্রাণীদের শ্বাসকার্ধে td 
অংশ গ্রহণ করে, অপর অংশটির সেই ক্ষমতা নাই। অর্থাৎ, বায়ু অন্ততঃ 
দুইটি পদার্থের মিশ্রণ । 


বায়ু মুখ্যতঃ অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন এই দুইটি মৌলিক পদার্থের মিশ্রণ । 
ইহাদের সহিত স্বল্প পরিমাণে কার্বন ভাই-অক্মাইভ জলীয় বাষ্প, নিন্ধিয় গ্যাস 
প্রভৃতি মিশ্রিত আছে। বায়ু একটি মিশ্রণ বলিয়াই উহার উপাদানসমূহের 
অন্থপাত সর্বত্র এবং সর্বদা নির্দিষ্ট থাকে না। তথাপি আয়তন হিসাবে উহার 
উপাদানসমূহের মোটামুটি অলুপাত £-_ 


(>) নাইট্রোজেন স০৭৭*১৬ ভাগ 
(২) অক্সিজেন ২০১৬০ ১) 
(৩) জলীয় বাস্প = ১৭৪০ 9) 
(৪) নিষ্ষিয় গ্যাস = *৭৮০ ১১ 
(৫) কার্বন ডাই-অক্সাইড = ০**৪ ১, 


১০০*০০ 2 


এতদ্বাতীত বায়ুতে সামান্য নাইটিক আযাসিড বাষ্প, ওজোন এবং প্রচুর 
সুন্ম ধূলিকণা বর্তমান। 

কর্টিক পটাস (ক্ষার) এবং অনার্জ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের সংস্পর্শে 
একটি আবদ্ধ পাত্রে বায় থাকিলে বায়ুর কার্বন ডাই-অন্সাইড এবং জলীয় বাষ্প 
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উহারা শোষণ করিয়া লয়। এই বিশুদ্ধ বায়ুতে উপাদানসমূহের অনুপাত 
সাধারণতঃ দেখা যায়-__ 


ওজনে আয়তনে 
নাইট্রোজেন ৭৫-৫% ৭৮১১০ 
অক্সিজেন ২৩'২% ২০'৪৬% 
নিন্কিয় গ্যাস ১:৩% ০*৪৩% 


১০০-০০. ১০০*০০. 


বলা! বাহুল্য, এই উপাদানগুলির অনুপাত সর্বদা এক হয় ন|। স্থানকালভেদে 
এই অনুপাত পরিবর্তনশীল। 

১৮-১। বায়ুর উপাদানসমূহ ও তাহাদের প্রয়োজনীয়তা £ বায়ুর 
বিভিন্ন উপাদানগুলির অস্তিত্ব কয়েকটি সহজ পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা যাইতে 
পারে। 

(ক) জলীয় বাস্স__একটি কাচের গ্রাসে বরফ রাখিয়া দিলে ধীরে ধীরে 
গ্লাসের বাহিরে বিন্দু বিন্দু জল জমিতে থাকে। বাতাসের জলীয় বাষ্প শীতল 
হইয়া ঘনীভূত হয় এবং তরলাকারে প্লাসের শীতল গাত্রে সঞ্চিত হয়। 

একটি কাঁচের ডিসে করিয়া অল্প একটু অনার ক্যালপিয়াম ক্লোরাইড বাতাসে 
রাখিয়া দিলে বাতাস হইতে উহা জলীয় বাষ্প শোষণ করে এবং প্রথমে দিক্ত 
হইয়া পরে দ্রবণে পরিণত হইতে থাকে। এই সকল পরীক্ষা দ্বারা বাতাসে 
জলের অস্তিত্ব নিশ্চিতরূপে জানা যায় । 

জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হইয়া তুষার ও বৃষ্টিতে পরিণত হয়। এই জল নদী- 
নালা বাহিয়া সাগরে বা হ্রদে আসে এবং পুনরায় বাষ্পীভূত হইয়া যায়। 
পৃথিবীতে সতত এই পরিবর্তন-চক্র আছে বলিরাই প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতের 
অস্তিত্ব সম্ভব।: বাতাদে জলীয় বাষ্প না থাকিলে নদী প্রভৃতি হইতে ক্রমাগত 
জল উবিয়া যাইত এবং প্রাণী ও উদ্দিদ্‌ হইতেও অনুরূপ বাপ্পীভবন হইত। 
ফলে প্রাণী ও উদ্ভিদ-জগং শুদ্ধ হইয়া লোপ পাইত। 

খে) কার্বন ডাই-অক্সাইড £ একটি কাচের ডিসে খানিকটা স্বচ্ছ পরিক্রত 
চুনের জল [02(0H),] বাতাসে রাখিয়া দিলে ধীরে ধীরে উহার উপরে একটি 
সাদা সর পড়ে এবং ক্রমশঃ চুনের জল ঘোলাটে হইয়া যায়। চুনের জলের 
সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়া করিয়া উহাকে ঘোলাটে করা কার্বন ডাই- 
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অক্পাইডের বিশেষত্ব । এই ক্ষেত্রে যেহেতু চুনের জল ঘোলা হইয়াছে, সুতরাং 
বাতাসে কার্বন ডাই-অক্সাইড বর্তমান। কার্বন ভাই-অক্মাইভ ও চুনের জল 
মিলিয়! অদ্রবণীয় খড়িমাটি বা ক্যালসিয়াম কার্বনেট প্রস্তুত হয়। উহা! অধঃক্ষিপ্ত 
হইয়া চুনের জল ঘোলা করে। 
Ca(OH), + CO’; = CaCO, +H 0. 

জীবজন্র কার্বন ডাই-অকঝ্াইড প্রয়োজন হয় না, বরং শ্বাসকাধের ফলে জীবদেহ 
হইতে সর্বদা কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত হয়। কিন্তু উদ্ভিদ্সমূহের জন্য কার্বন 
ডাই-অকন্কাইড প্রয়োজন । ইহাই উহাদের খাদ্য । প্রাণীজগত হইতে যে পরিমাণ 
কাৰ্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয়, তাহা আবার উত্ভিদ-জগৎ গ্রহণ করে। সেই 
কারণেই বায়ুতে কার্বন ডাই-অক্মাইডের পরিমাণ খুব কম এবং মোটামুটি নির্দিষ্ট । 

গে) নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন ? বাতাসে এই দুইটি মৌলিক 
পদার্থের তুলনায় অন্তান্য উপাদানগুলির পরিমাণ এত কম যে সাধারণতঃ 
বাতাস বলিতে নাইট্রোজেন ও অক্কিজেনের মিশ্রণই বুঝায়। এই দুইটি গ্যাস 
সাধারণভাবে মিশ্রিত আছে। সুতরাং, কোন উপারে একটিকে গরাইয়1 
লইতে পারিলেই অপরটি পাওয়! সম্ভব । বহুরকম প্রক্রিয়া দ্বারা এই দুইটি 
মৌলকে পৃথক করা যাইতে পারে। 

পরীক্ষা 2 একটি বড় খোল! পাত্রে খানিকটা জল দওয়া হয়। একটি ছোট পসেলীনের 
মুচিতে একটু সাদা ফমফরাস লইয়| মুচিটি দেই জলে ভানাইয়! দিয়। ফফরাদটিতে আগুন ধরাইয়া 
দেওয়| হয়। ফনফরানটি জলিতে আর্ত করিলেই উহার উপর একটি বেলজার চাপা দেওয়া হয় 
(চিত্র ১৮ক)। ফদফরানটি খানিকক্ষণ গুড়িয়! নিভিয়! যাইবে । 
বেলজারটি আবার ঠাণ্ডা হইলে দেখা যাইবে বেলজারের ভিতরে 
কিছু জল প্রবেশ করিয়াছে এবং অবশিষ্ট বায়ুর পরিমাণ 
পূর্বাপেক্ষা কম । ফদফরাসের দহনের ফলে আনুমানিক এক- 
পঞ্চমাংশ বাতাস অন্তহিত হইয়াছে । এই অবশিষ্ট বায়ুটির কোন, 
দহন-ক্ষমত| নাই, সেই জন্যই ফসফরান নিভিয়! গিয়াছে । দহন- 
কালে বায়ুর অক্সিজেন কনফরানের সহিত মিলিত হইয়াছে। 
অবশিষ্ট গ্যান নাইট্রোজেন । এইভাবে বায়ু হইতে নাইট্রোজেন 
পৃথক করা যাইতে পারে । ফসফরানের দহনের কলে যে ত্রথা 
উৎপন্ন হইয়াছে, উহ! জলে দ্রবীভূত হইয়া গিয়াছে। এই 

চিত্রব-১৮ক পরীক্ষাতে ফনফরাদের পরিবর্তে মালফার, কার্বন, ম্যাগনেসিয়াম 

ফনফরাসের দহন বা মোমবাতি হালাইয়াও অক্সিঞ্জেনকে দূর কর! সম্ভব হইত। 


ff Er 
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ল্যাভয়সিয়রের পরীক্ষাঃ এই সম্পর্কে ল্যাভয়সিয়রের (১৭৭৫) 
বিশ্ববিশ্রুত পরী ক্ষাটি আলোচনা করা যাইতে পারে। 


চিত্র ১৮খ- ল্যাভয়পিয়রের পরীক্ষা 


একটি বক্যন্ত্রে তিনি খানিকট। বিশুদ্ধ পারদ ভরিয়া লইয়া উছার গলাটি 
বাকাইয়া লইলেন। বকঘন্ত্ের ঝাকান গ্রীবাটি একটি বেলজারের ভিতরে প্রবেশ 
করান হইল ( চিত্র ১৮খ )। এই বেলজারটি আবার একটি পারদপূর্ণ পাত্রে উপুড় 
করিয়া বসাইর়া দেওয়া হইল। অর্থাৎ, বেলজারের ভিতরের বাতাসের সহিত 
বকযস্ত্রের অভ্যন্তরের সংযোগ রহিল। অতঃপর বৰযগ্ত্রট ক্রমাগত উত্তপ্ত করা 
হইল। দেখা গেল, প্রথমে বেলজারের ভিতরের এবং বাহিরের পারদ একই 
সমতলে আছে। কিন্তু উত্তাপ প্রয়োগের ফলে বক্যন্ত্রের পারদে ধীরে ধীরে 
একটি লাল কঠিন পদার্থ উৎপন্ন হইল এবং সেই সঙ্গে বেলজারের মধ্যস্থিত 
পারদ উপরে উঠিতে লাগিল । অর্থাৎ, বাতাসের কিছু অংশ বকযন্ত্রের উত্তপ্ত 
পারদ শোষণ করিয়া লইল। দীর্ঘ বারদিন এইভাবে পারদকে উত্তপ্ত করার, 
পরেও কিন্তু সম্পূর্ণ বাতাস কিছুতেই শোষিত হুইল না। আবদ্ধ বায়ুর মাত্র 
এক-পঞ্চমাংশ আয়তন শোষিত হওয়ার পর আর উহার আয়তন হ্রাস পাইল 
না। বাতাসেরযে অংশ অবশিষ্ট রহিল উহাতে একটি জলন্ত কাঠি প্রবেশ 
করাইলে উহ তৎক্ষণাৎ নিভিয়া গেল। আরও দেখা গেল, এই অবশিষ্ট গ্যাসে 
প্রাণীদের শ্বাসকার্ধ চলে না। অতএব, স্পষ্টতঃই বাতাসের ছুইটি অংশ আছে 
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একটি উত্তপ্ত পারদে শোষিত হয় এবং অপরটি অবশিষ্ট থাকে এবং উহা 
দহনে সহারতা করে না। এই গ্যাসটি নাইট্রোজেন । 

অতঃপর ল্যাভয়সিয়র বকষন্তরে উৎপন্ন লাল পদার্থ টিকে একটি টেস্ট-টিউবে 
সংগ্রহ করিলেন। টেস্ট-টিউবের মুখটি বন্ধ করিয়া একটি নির্গম-নল জুড়িয়া 
দেওয়া হইল। নির্গম-নলের বহি:প্রাস্তটি একটি গ্যাসন্দ্রোীর ভিতর উপুড়- 
করা জলপূর্ণ গ্যাসজারের ভিতর প্রবেশ করাইয়া দেওয়া হইল। তৎপর ধীরে 
ধীরে টেস্ট-টিউবটি উত্তপ্ত করিলে একটি বর্ণহীন গ্যাস উৎপন্ন হইয়া গ্যাসজারে 
সঞ্চিত হইল এবং লাল পদার্থটি পুনরায় পারদে পরিণত হুইয়া গেল। 
ল্যাভয়সিয়র পরীক্ষা করিয়া দেখিলেন যে পূর্বোক্ত পরাক্ষায় ববমন্ত্র হইতে যে 
পরিমাণ গ্যাস অস্তহিত হইয়াছিল এই উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন ঠিক তাহার 
সমান। উপরস্ত এই গ্যাসটিতে জলপ্ত কাঠি এবং অন্ঠান্ত পদার্ণের প্রজলন 
অতি দ্রুত তৎপরতার সহিত সম্পন্ন হয়। অর্থাৎ, ইহা অক্লিজেন। এই 
গ্যাসের সহিত পূর্বোক্ত নাইট্রোজেন মিশাইলে আবার বায়ু পাওয়া যায়। 
ল্যাভয়সিয়র এইরূপে বাতাসে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের অস্তিত্ব প্রমাণ করেন 
এবং উহাদের পৃথকীকরণে সক্ষম হন। 

অক্সিজেন ব্যতিরেকে আমাদের জীবন ধারণ সম্ভব হইত না। 
দেহাভান্তরস্থ বিভিন্ন খাদ্ধদ্রব্যের মৃহুদহন* অক্সিজেনের সাহায্যেই নিষ্পন্ন হয়। 
অক্সিজেনের অভাব হইলে প্রাণীজগৎ লোপ পাইবে। অক্সিজেন গ্রহণ 
করিয়া জীবজন্ক কার্বন ডাই-অক্সাইভ ফিরাইয়। দেয়। পক্ষান্তরে, উদ্ভিদ্সমূহ 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করে ও অক্সিজেন ফিরাইয়া দেয়। এই দুই জগতের 
ভিতরে মোটামুটি একটি সমতা আছে বলিয়াই বাতাসে অক্সিজেনের পরিমাণ 
সর্বদাই আঙ্গমানিক এক-পঞ্চমাংশ থাকে। 

বাতাসে যদি নাইট্রোজেন না থাকিত তবে শ্বাস-প্রশ্বাসের সহিত অবিমিশ্র 
অক্সিজেন গ্রহণের ফলে জীবদেহের অভ্যন্তরস্থ দহন-ক্রিয়া অতি দ্রুত সম্পন্ন 
হইত এবং জীবনধারণ অতীব কষ্টকর হইত। অক্সিজেনের সহিত নাইট্রোজেন 
মিশ্রিত থাকায় শ্বাসকার্য ও তজ্জনিত দহন-করিয়া সুষ্ঠ ও নিয়মিতরূপে হইতে 
পারে। 

*থাদ্াদ্রবোর আভ্যন্তরিক জারণকে সাধারণতঃ দহন বলিয়া উল্লেখ করা হয়, যদিও এই 
ক্রিয়াতে কোন আলো কশিখ! উৎপন্ন হয় না। 


৩ 
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১৮-২। বায়ু একটি মিশ্র পদার্থ ঃ বায়ুতে অক্সিজেন ও 
নাইট্রোজেন মিশ্রিত অবস্থায় আছে, ইহা কোন যৌগিক পদার্থ নহে। নানা 
উপায়ে ইহা প্রমাণ করা যাইতে পারে। এ বিষয়ে নিয়োক্ত যুক্তিগুলি বিশেষ 
প্রণিধানযোগ্য। 


(১) বায়ুর উপাদানগুলির অন্রপাঁত বিভিন্ন স্থানে ও বিভিন্ন সময়ে এক 
শয়। বায়ু যদি অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের যৌগ হইত তাহা হইলে উহাদের 
কোন অবস্থাতেই অনুপাতের ব্যতিক্রম হইতে পারিত না। বায়ুতে আয়তন 
হিসাবে মোটামুটি চারিভাগ নাইট্রোজেন ও একভাগ অক্সিজেন আছে, অর্থাৎ 
উহাদের যৌগের সঙ্কেত হওয়া উচিত N,0 এবং আযভোগাড়োর প্রকল্প 
অন্যায় বায়ুর ঘনত্ব হইবে ৩৬; কিন্তু বস্তুতঃ বায়ুর ঘনত্ব ১৪৪ । সুতরাং 
বাতাস অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের যৌগ হইতে পারে না। 


(২) চারিভাগ নাইট্রোজেন একভাগ অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত হইলে 
কোনরকম তাপ-বিনিময়ের লক্ষণ দেখা যায় না এবং মিশ্রিত পদাথট ঠিক 
বাতাসের মত গুণসম্পন্ন হইয়া থাকে। 


(৩) স্বাভাবিক অবস্থায় বাতাসে অঞ্সিজেন ও নাইট্রোজেনের আয়তন- 
অন্পাত=> : ৪, কিন্তু বাতাসের জলীয় দ্রবণে অক্সিজেনের পরিমাণ পুর্বাপেক্ষা 
অধিক দেখা যায়। দ্রবীভূত বাতাসে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের আয়তন- 
অন্থপাত মোটামুটি ১:২। বাতাস যৌগিক পদার্থ হইলে এরূপ হওয়া 
সম্ভব নয়। 


(৪) বাতাসের উপাদানগুলি অতি সহজেই পৃথক করা সম্ভব। 
(ক) বাতাসকে অত্যন্ত শীতল করিয়া অতিরিক্ত চাপে উহাকে প্রথমতঃ তরলিত 
করা হয়। তরল বাতাসকে আংশিক পাতন করিলে প্রথমে নাইট্রোজেন 
বাষ্পীভূত হইয়া পৃথকৃ হইয়া যায়। (খ) একটি সচ্ছিত্র পর্সেলীনের নলের 
ভিতর দিয়া বাতাস পরিচালনা করিলে পর্সেলীনের ভিতর দিয়া অক্সিজেনের 
তুলনায় অধিকতর নাইট্রোজেন বাহির হইয়া আগে। বাতাস যৌগ-পদার্থ 
হইলে এরূপ হইতে পারে না। | 


এই সকল কারণেই বাতাসকে একটি মিশ্রণ বলিয়া মনে করা হয়। 
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১৮-৩। বায়ুর উপাদালসমূহের সংযুতি নির্ধারণ £ 

আনরতন-সংষুতি (Volumetric Composition): একটি অংশাঙ্কিত 
ঢি-আক্ুতির গ্যাসমান যন্ত্রের (801০2992) সাহায্যে এই পরিমাপ করা হয়। 
উহার একটি বাহুর সুখ বন্ধ থাকে এবং এই আবদ্ধ প্রান্তে দুইটি প্রাটিনামের 
তার বাহির হইতে প্রবেশ করাইয়া কাচের সহিত জুড়িয়া দেওয়া হয় 
(চিত্র ১৮শ )। U-নলটির অপর বাহুর নীচের দিকে একটি স্টপককযুক্ত 
নির্গন-নল লাগান থাকে। U-নলটি প্রথমে সম্পূর্ণ পারদে ভতি করিয়া লইয়া 
উহার আবদ্ধ বাহুতে পারদের উপর খানিকট! 
কাবন ডাই-অক্সইড-ঘুক্ত বাতাস প্রবেশ করান হয়। 
নির্গম-নলের সাহায্যে কিছু পারদ বাহির করিয়া 
দিয়া উভয় বাহুর পারদ সমতলে আনিয়া মধ্যস্থ 
বারুর আয়তন জানিয়া লওয়! হয়। তৎপর আবদ্ধ 
বাহুতে প্রায় সম পরিমাণ বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 
প্রবেশ করান হয় এবং আবার পারদ সমতলে 
আনিয়া বায়ু ও হাইড্রোজেন-মিশ্রণের আয়তন 
স্থির করা হয়। অতঃপর নির্গননলের সাহায্যে 
অনেকটা পারদ বাহির করিয়! মিশ্রণের চাপ খুব 
চিত্র ১৮গ-_বায়ুর আয়তন-  কমাইর! দেওয়া হয়। প্লাটিনাম তার দুইটি একটি 
রি আবেশ-কুগ্ুলীর সহিত যুক্ত করিয়া গ্যাস-মিশ্রণের 
ভিতর বিছ্যুৎ-স্ষুলিদবের স্থষ্টি করিলে বাতামের অক্সিজেন হাইড্রোজেনের 
সহিত মিলিত হইয়া জল উৎপন্ন করে। ইহাতে বাতাসের সমন্তটুকু অক্সিজেন 
জলে পরিণত হয়। শীতল হইয়া U-নলটি পূর্ব উষ্ণতায় ফিরিয়া আসিলে জলীয় 
বাষ্পটুকু তরল জলে পরিণত হইবে। এই তরল জলের আয়তন বস্তুতঃ কিছুই 
নয়। অবশিষ্ট গ্যাসে শুধু নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন থাকিবে। দুইটি 
বাহুর পারদ সমতলে আনিয়া এই পরিত্যক্ত গ্যামের আয়তন স্থির করা হয়। ইহা 

হইতেই বাতাসের আয়তন-সংযুতি নির্ধারণ সম্ভব । 


গণনা 2 মনে কর, বাতাসের আয়তন =; ঘন সেন্টিমিটার 
বাতান ও হাইড্রোজেনের আয়তন 72 3 
অবশিষ্ট গ্যামের আয়তন সঃ 


+ 
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জল উৎপাদনে আয়তন-হ্াসের পরিমাণ ₹(72-:7) ঘন সেন্টিমিটার 
কিন্তু জন্মে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের আয়তন-অনুপাত-২ : ১ 


নি 7277 
অতএব 17: ঘন সেন্টিমিটার বায়ুতে অক্সিজেনের পরিমাণ -ভ- ঘন সেণ্টিমিটার। 


১০* ঘন সেন্টিমিট!র বারুতে অক্সিজেনের পরিমাণ 


_Ve—Vs 
= ঢাত ই১** ঘন সেট্টিমিটার। 


দেখা গিয়াছে, মোটামুটি বাতানে অক্সিজেন শতকরা ২১ ভাগ এবং নাইট্রোজেন ৭৮ 
ভাগ থাকে। 

ওজন-সংযুতি (Gravimetric Composition) | ডুম!’র প্রণালী £ 
বাতাসের অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের ওজন-সংযুতি স্থির করার জন্য নিম্নের 
€ চিত্র ১৮ঘ ) অনুরূপ যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। 


চিত্র ১৮ঘ-__বারুর ওজন-সংযুতি 


এই যন্ত্রের তিনটি বিভিন্ন অংশ আছে। (১) একটি বড় এবং শক্ত কাচের 
গোলাকার পাত্র লওয়া হয়। উহার মুখে রবার কর্কের সাহায্যে একটি 
স্টগকক লাগান থাকে। পাম্পের সাহায্যে উহার ভিতরের সমস্ত বাতাস 
বাহির করিয়া লইয়! উহাকে বায়ুশৃন্য কর! হয়। তৎপর এই বাযুশূন্য পাত্রটির 
ওজন স্থির করা হয়। (২) একটি দাহ-নল (Combustion tube) ছোট ছোট 
কপারের ছিলাতে ভি করিয়া লওয়া হয়। নলটির উভয় প্রান্তে দুইটি স্টপকক 
জুড়িয়া গোওয়া হয়। পাম্পের সাহায্যে তংপর নলের ভিতর হইতে সমস্ত 
বাতাস বাহির করিয়া উহার ওজন স্থির করা হয়। অতঃপর কাচের 
গোলাকার পাত্রটি ও দাহ-নলটি পুরু রবার-নলের সাহায্যে যুক্ত করা হয়। 
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(৩) দাহ-নলের অপরপ্রান্তে কয়েকটি ছোট অনার্দ্র ক্যালসিয়াম-ক্লোরাইড পূর্ণ 
U-নল এবং কয়েকটি পটাস-বাল্ব (potash 08159) সংযুক্ত করা হয়। এখন 
দাহ-নলকে একটি চুল্লীর (225০০) উপর রাখিয়া খুব উত্তপ্ত করা হয় এবং 
এই অবস্থায় স্টপককগুলি ঈবৎ খুলিয়া দেওয়া হয়। ইহাতে ধীরে ধীরে 
বাতাস বায়ুশৃন্ত দাহ-নলে এবং পরে কাচের গোলকে ঢুকিতে থাকিবে। 
বাতাস পটাস-বাল্ব এবং U-নলের ভিতর দিয়া অতিক্রম করার সময় উহার 
কান ডাই-অক্সাইভ জলীয় বাপ্প দূরীভূত হয়। বাতাস অতঃপর উত্তপ্ত 
কপারের সংস্পর্শে আসিলে উহার অক্সিজেন কারের সহিত সংযোজিত হইয়া 
কপার-অক্মাইডে পরিণত হুয়। নাইট্রোজেন গোলকে সঞ্চিত হয়। গোলকটি 
নাইট্রোজেন-পূর্ণ হইলে স্টপককগুলি বন্ধ করিয়! বাযুপ্রবাহ রোধ করা হয়। 
যন্ত্রটি শীতল হইয়া পূর্ব উষ্ণতায় আদিলে পৃথক ভাবে গোলকটি এবং দাহ- 
নলটি ওজন করা হর। তারপর বাপ্পের সাহায্যে দাহ-নলের নাইট্রোজেন 
বাহির করিয়া ফেলিয়া আবার উহার ওজন লওয়া হয়। ইহা হইতেই 
ওজন-সংযুতি স্থির করা সম্ভব । 


গাণন। 2 মনে কর, বারুশূন্য গোলকের ওজন-1/* গ্রাম 
নাইট্রোঙ্রেন-পূর্ণ গোলকের ওজন-5 গ্রাম 
গোলকের মধ্যস্থ নাইনট্রোজেনের ওজন=(৮2-৮॥) গ্রাম 
বানুশূন্ত এবং কপার-পূর্ণ দাহ-নলের ওজ্ন=॥৪ গ্রাম 
নাইট্রোজেন, কপার ও উহার অল্সাইড-পূর্ণ দাহ-নলের ওজন-)/4 গ্রাম 
(নাইন্রোজেনমুক্ত ) কপার ও কপার অক্সাইড সহ দাহ-নলের ওজন-1/ গ্রাম 
দাহ-নলের নাইট্রোজেনের ওজন=(4-5) গ্রাম 
সম্পূৰ্ণ নাইট্রোজেনের ওজন=(2_ 1) + (4 5) গ্রাম 
অক্সিজেনের ওজ্ন= (5-১3) গ্রাম 
এ বাতাসের ওজন= অক্সিজেনের ওজন+নাইট্রোজেনের ওজন 
=( w5— W3)-H(w2— wi) -+(wsa— ws) গ্রাম 


‘* বাতাসে অক্সিজেন শতকরা ৮ 1-৮০7; ভাগ, 


১০০ X(Wws— Wit wa — ws) 
রি 2৯৫ ২45 WE) 
এবং নাইট্রোজেন শতকরা -757%77% _877/57%6 ভাগ আছে। 


পরীক্ষায় দেখা যায়, ওজন-অনুপাতে মোটামুটি অক্সিজেন ২৩% এবং নাইট্রোজেন ৭৭% 
বলা বাহুল্য, এই নাইট্রোজেনের সহিত নিজ্তিয় গ্যাদসমূহ বর্তমান থাকে । 


| ৭ 
৯ 
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১৮-৪। নিষ্ক্রিয় গ্যাস (955০9 8. ১৮৯৪ খ্রীষ্টাব্দে র্যালে (Raleigh) 
দেখিতে পাইলেন যে বায়ু হইতে প্রস্তুত নাইট্রোজেনের প্রতি লিটারের ওজন ১২৫৭২ গ্রাম 5 
কিন্তু রাসায়নিক উপায়ে উৎপন্ন এক লিটার নাইট্রোজেনের ওজন, ১'২৫*৫ গ্রাম। বায়বীয় 
নাইট্রোজেন এবং রাসায়নিক উপায়ে প্রস্তুত নাইট্রোজেনের ঘনত্বের এই বৈষম্য বিভিন্ন 
পরীক্ষাতেই সমধিত হওয়াতে, র্যালে মনে করিলেন যে বায়ুর নাইট্রোজেনে আরও কোন গ্যাস 
নিশ্চয়ই বর্তমান আছে। পরবর্তাকালে পুস্রানুপুস্খরপে পরীক্ষা করিয়া দেখা গেল বায়ুতে আরও 
পাঁচটি গ্যাস সামান্য পরিমাণে বর্তমান । এই গ্যাসগুলি কোন রকম পদার্থের সহিত ক্রিয়া 
করে না। ইহাদের বলা হয় নিক্কিয় গ্যাস । অপর কোন মৌলের সহিত যুক্ত হয় ন| বলিয়া 
উহাদিগকে যোগ্যতাহীন বা শৃন্ঘযোজী (2৫0 ৮2171) মৌল বলা হয়। 


চিহ্ন বাতাসের আয়তনের অনুপাত ( শতকর!) 
" হিলিয়াম ( Helium ) He ০০০৪৫ 
নিয়ন ( Neon ) Ne L ৬*০৬১৮ 
আরগন ( Argon ) Ar **৯৩৩ 
কুপ্টন ( Krypton ) Kr CSO 
জিনন (Xenon ) Xe ০*০০০০৪৬ 


হিলিয়াম, নিয়ন ও আরগনের আজকাল নানারকম ব্যবহার দেখা যায়। বৈজ্ঞানিক পরীক্ষায় 
বেলুনে বর্তমানে প্রায়ই হিলিয়াম দেওয়া হয়। ডুবুরীদের হ্বাসকার্ধের জন্য যে গ্যাস দেওয়া হয়, 
উহাতেও নাইট্রোজেনের পরিবর্তে হিলিয়াম মিশানো হয়। বৈছ্যাতিক বাতির বানৃবে আরগন 
গ্যাস থাকে । প্রচারকার্ধে ববহৃত সাইন-বোর্ডের নানারকমের “টিউব-ল্যাম্পে” আরগন ও নিয়ন 
প্রয়োগ করা হয়। লাল আলোর জন্য নিয়ন এবং নীলাভ আলোর জন্য আত্গন এইসব 
ল্যাম্পে দেওয়া! হয় । 


নাইট্রোজেন 


সঙ্কেত= সঃ । পারমাণষিক গুরুত্ব--১৪*০৮। পরমাণুক্রমাঙ্ক=৭ ৷ 
বাতাসে মৌলিক অবস্থায় প্রচুর পরিমাণ নাইট্রোজেন বর্তমান। নাইট্রোজেনের বিভিন্ন 

যৌগও প্রকৃতিতে যথেষ্ট দেখা যায়। উদ্ভিদ্‌ ও প্রাণীদেহের বিভিন্ন প্রোটিনগুলি সবই 
নাইট্রোজেনের যৌগিক পদার্থ । চিলির উপকূলে যে প্রচুর নাইটার খনিজ (Chile nitre) পাওয়া 
যায় তাহা প্রধানতঃ নাইট্রোজেনের যৌগিক পদার্থ, সোডিয়াম নাইট্রেট (N০৪) । 

১৮-৫। প্রস্তুতিঃ নাইট্রোজেন প্রস্তুত করিতে নিয়লিখিত দুইট উপায় 
অবলম্বন কর! যাইতে পারে £__ 

১ম--১৫ 
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(১) আ্যামোনিয়া বা আযামোনিয়াম লবণের বিশ্লেষণ দ্বারা, অথবা 
(২) বায়ু হইতে অক্সিজেন দূরীভূত করিয়া । 


(১) ল্যাবরেটরীতে সচরাচর 
আযামোনিয়াম নাইট্রাইটের 
দ্রবণ উত্তপ্ত করিয়া 
নাইট্রোজেন তৈয়ারী করা 
হয়। আ্যামোনিয়াম নাইট্রাই- 
টের বিযোজন অনেক সময় 
সংযত করা স্বুকঠিন এবং 
বিস্ফোরণ হওয়ার সম্ভাবনা 
থাকে বলিয়া উহার পরিবর্তে 
সোডিয়াম নাইট্রাইট ও 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের 
দ্রবণ মিশ্রিত করিয়া লওয়! 
হয়। ঈষৎ উত্তপ্ত করিলেই 
উহা হইতে নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। কারণ, আমোনিয়াম ক্লোরাইড 
ও সোডিয়াম নাইট্রাইট একত্র হইয়া আযামোনিস্বাম নাইট্রাইট সৃষ্টি করে এবং 
ইহা বিযোজিত হইয়া যায় । 
NH,C1+ NaNO,=NH, NO, + NaCl 
NH,NO,=N:-+2H,0 


একটি গোল কুগীতে তুলা পরিমাণ আযামোনিয়া ক্লোরাইড ও দোডিয়াম নাইট্রাইটের দ্রবণ 
লইয়া উহার মুখটি কর্ক দ্বারা আটিগ দেওয়া হয়। কর্কের ভিতর দিয়া একট দীর্ধনাল-ফানেল 
ও একটি বাকান নির্গম-নল লাগাইয়া দেওয়া হয়। দীর্ঘনান-ফানেলের ভিতরের মুখটি ভ্রবণে 
নিমঙ্জিত থাক| চাই। নির্গ-নলের বহিঃপ্রান্তটি একটি গ্যান-দ্রোণীর জলে প্রবেশ করাইয়া 
দেওয়া হয়। একটি জলপূৰ্ণ গ্যাৰজার এই নলের মুখে উপুড় করিয়া রাখা হয়। কুপীটিকে 
অতঃপর একটি জলগাহে বনাইয়া অল্প অর গরম করিলেই নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয় এবং নির্গদ-নল 
দিয়া বাহির হইয়া গ্যাসভারে সঞ্চিত হইতে থাকে। যদি বিক্রিয়াটি দ্রতবেগে হইতে থাকে 
তবে কুদীটিকে ঠাঙা জলে বাইয়া শীতল করিয়া উহা নিয়ন্ত্রিত করা হয়। এই নাইট্রোজেন 


ল্যাবরেটরী পদ্ধতি ৪. 


ৰ 


| 
| 
| A] 


পঃ ১৮-৫] বায়ু ও তাহার উপাদান ঃ নাইট্রোজেন ২২৭ 


“ল্প পরিমাণ ক্লোরিন, আমোনিয়া এবং নাইট্রোদেন-অয্নাইড মিশ্রিত থাকিতে পারে। কোন 
তীব্র ক্ষারের ভিতর দিয়! প্রবাহিত করিয়া এই নাইন্রোজেনকে ধৌত করিয়া লইলেই এই সকল 
পদার্থ দুর হয়। জলীয় বাপ দূর করিতে হইলে ইহাকে গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড-পূর্ন গ্যাস- 
ধাবকের ভিতর দিয়! প্রবাহিত করিতে হইবে। এইভাবে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন পাওয়া 
বাইতে পারে। 
আমোনিরার জারণের দ্বারা নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা সম্ভব । 
কে) ক্লোরিনের অথবা “বিরঞ্জক চর্ণের” (Bleaching powder) সাহাষ্যে 
আযামোনিয়াকে জারিত করা যায় £__ 
301, +8NH,=6NH,CL+N; 
302(OC1)C1 + 2NH, =N; + 3Ca0l, +3H,O 


থে) আযামোনিয়! গ্যাস. ও বাতাসের মিশ্রণ যদি একটি কপার-ছিলা-পূর্ণ 

উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করা হয়, তাহা হইলে উহা হইতে 
নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা কপার কপার-অক্সইডে 
পরিণত হয় এবং এই কপার-অল্সাইড আমোনিয়াকে জারিত করিয়া 
নাইট্রোজেন উৎপন্ন করে। 

(N: +0) +2Cu=20u0 LN; 

(বাতাস) " 

3CuO + 2NH,=3Cu+-3H,O +N; 

বেরিয়াম আজাইড বা সোডিয়াম আজাইডের তাপ-বিশ্লেষণে অতি সহজে বিশুদ্ধ 
নাইট্রোজেন তৈয়ারী কর! হ্য়। 

13৪09) = Ba + ওহ .  2NaNs = 2Na + 3N: 

বায়ু হইতে নাইট্রোগ্েন প্রপ্তত করার প্রণালী পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে । 

(ক) ফপফরাদ, কার্বন, সালফার প্রভৃতি সহজাহা পদার্থ কোন আবদ্ধ বায়ুতে পোড়াইয়া 
অক্সিজেন সরাইয়। লওয়! হয় এবং নাইট্রোঞ্জেন পাওয়। যায়। (পঃ ১৮-১ গে)) 

থে) উত্তপ্ত অবস্থায় কপার পরিপূর্ণ একটি নলের ভিতর দিয়া বাতান ধীরে ধীরে বারংবার 
পরিচালিত করিলে কপার উহার অক্সিজেন সম্পূ্ূপে শোষণ করিয়া কনার-অস্সাইডে পরিণত 
হয় এবং নাইট্রোজেন গ্যাস অবিকৃত থাকিয়। যায়। 

(গ) অত্যধিক চাপে এবং খুব কম উঞ্ণতায় (_-১৯০* সেন্িগ্রেড) বাতান তরলিত করিয়া 
লইয়া উহার আংশিক পাতন করিলে প্রথমে নাইট্রোজেন কেবল বাপীভূত হয়। এইভাবে 
তরল বাতাস হইতে নাইট্রোজেন পৃথক করা হয়। অধিক নাইট্রোজেন প্রয়োজন হইলে এই 
পদ্ধতিই সর্বোৎকষ্ট। 


4৮ 


২২৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৮-৬ 


১৮-৬। নাইট্রোজেনের ধর্মঃ নাইট্রোজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন, 
গ্যাসীয় পদার্থ। উহার ঘনত্ব প্রায় বাতাসের ঘনত্বের সমান এবং জলে উহার 
ভ্রাব্যতা নিতান্তই কম। সাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রোজেনের কোনরূপ রাসায়নিক: 
সক্তিয়তার পরিচর পাওয়া যায় না। কোন মৌল বা যৌগের সহিত সাধারণ 
উষ্ণতায় ইহ! যুক্ত হয় না। ইহা নিজেও দাহ নয় এবং অপরের দহন- 
সহারকও নয় । 

(১) ০০, M৪ প্রভৃতি কোন কোন ধাতু এবং ক্যালসিয়াম কার্বাইড যৌগ, 
নাইট্রোজেন গ্যাসে উত্তপ্ত করিলে উহাদের সহিত নাইট্রোজেন যুক্ত 
হয়। যথা £- 

30a + IN2 = 0৪5 [ ক্যালসিয়াম নাইট্রাইড ] 
3Mg + IN, = MSN [ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড ] 
0905 + Ns = C+ CaCN; [ ক্যালসিয়াম সায়নামাইড ] 

050 এবং কার্বনের মিশ্রণকে “নাইট্রোলিম” বলে। 

এই সমস্ত উদ্ভুত পদার্থ জলে আর্র-বিশ্লেষিত হইয়া আমোনিয়া উৎপন্ন' 
করে: 

CayNs + 6H,0O = 3Ca(OH)s + 2NH; 
005 + ৪750 = CaCO; + 2NH; 
(২) অতিরিক্ত চাপে ( ২০* আযাট্মস্ফিরার ) এবং প্রায় ৫৫০* সেন্টিগ্ৰেড 


উষ্ণতায়, লোঁহচুর্ণের প্রভাবে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের রাসায়নিক মিলনে ২ 


আযামোনিয়া উৎপয় হয়। NN: + 3H, = 2NH; 
(৩) বিদ্যুৎস্ফুলিদের ছার! প্রায় ৩০০০ সেন্টিগ্রেড উত্প করিলে নাইট্রো- 
জেনের সহিত অক্সিজেন মিলিত হইয়া! নাইটি,ক অক্মাইড উৎপন্ন হয় £__ 
Ns + 0: = 2NO 
নাইট্রোজেনের ব্যবহার £ (১) আযামোনিয়া, নাইট্রোলিম প্রভৃতি প্রস্তুতিতে প্রচুর" 


নাইট্রোজেন প্রয়োজন হয়। (২) বৈদ্যুতিক বালবের ভিতরে এবং গ্যাস থার্সোমিটারে' 


নাইট্রোজেন ব্যবহৃত হয়। 


১ 


উনবিংশ অধ্যায় 
নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ 


আাযোনিয়া» Nম; 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের যৌগসমূহের মধ্যে আমোনিয়াই প্রধান । 
বাতাসে কখনও কখনও স্বল্প পরিমাণে আযমোনিয়! পাওয়া যায়। উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহের 
ধ্বংস ও পচনের ফলে জমিতে আযামোনিয়া এবং আমোনিয়াঘটিত লবণ পাওয়! যায় । প্রোটিনের 
উপর ব্যাকটিরিয়ার ক্রিয়ার ফলেই এই আমোনিয়া উৎপন্ন হয়। 

১৯-১। প্রস্তুতিঃ ল্যাবরেটরী পদ্ধতি ই সাধারণতঃ অ্যামোনিয়াম 
ক্লোরাইডের উপর কোন ক্ষারক জাতীয় পদার্থের বিক্রিয়া ঘটা ইয়া আযমোনিয়া 
প্রস্তুত করা হয়। ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইড বা কলিচুন ক্ষারক হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়। 

2াবানু।014-08(97)5-গাবালও 40801512750 
2NH,Cl+- CaO=2NH; 40801540509 


একটি গোল কৃগীতে সমপরিমাণ আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ও ক্যালসিয়াম 
হাইডরন্সাইড উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া লইয়া উত্তপ্ত করা হয়। কুপীর 
মুখটি নির্গনল সহ একটি কর্কের দ্বারা আঁটিয়া দেওয়া হয়। নির্গম-নলের 
অপর প্রান্তাট একটি কলিচুনের টাওয়ারের (110০০ 1০৮?) সহিত যুক্ত থাকে । 
চুনের টাওয়ারের উপরে একটি বাকা-নল সংযুক্ত থাকে। এই নলের উপর 
একটি গ্যাসজার উপুড় করিয়া রাখা হয়। উত্তাপের ফলে যে আ্যামোনিয়া 
উৎপন্ন হয় তাহা নির্গম-নল দিয়া আসিয়া চুনের টাওয়ারে প্রবেশ করে। 
চুনের ভিতর দিয়া যাওয়ার ফলে আ্যামোনিয়ার সহিত কৌন জলীয় বাষ্প 
থাকিলে তাহা কলিচুন শোধণ করিয়া লয়। আ্যামোনিয়া আপিক্সা গ্যাস- 
জারে সঞ্চিত হয় (চিত্র ১৯ ক)। এই ক্ষেত্রে সালফিউরিক আসিড বা 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড জলীয় বাষ্প দূরীকরণের জন্য ব্যবহৃত হয় না, 
কারণ ইহাদের উভয়ের সহিতই আ্যামোনিয়া রাসায়নিক বিক্রিয়া করে। 
'আ্যামোনিয়া বাতাস অপেক্ষা অনেক লঘু বলিয়া উহা গ্যাসজার 


২৩০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ১৯-৯ 


হইতে বাতাসকে নীচের দিকে ঠেলিয়া দিয়া উহাতে সঞ্চিত হইতে 
পারে। আযমোনিয়া জলে অত্যন্ত 
দ্রবণীয়, সেইজন্য ইহাকে জলের 
অপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ 
করা যার না। 

(১) আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের 
পরিবর্তে অন্য কোন আ্যামোনিয়া- 
ঘটিত লবণ এবং চুনের পরিবর্তে 
অন্ান্ত ক্ষারক ব্যবহার করিলেও 
আমোনিয়া পাওয়া যাইবে। 
যেমন 

NH,CI+ KOH 
চিত্র ১৯ক-_আ্যামোনিয়া! প্রস্তুতি = NH; + KCl + 750 

(NH, ),SO, +2NaOH=2NH; + 0০250442710 

2NH,Cl+ PEPO=2NH , + PbCl, + HO. 


(২) জলে ফুটাইলে বা উত্তপ্ত জলীয় বাষ্পের সংস্পর্শে আসিলে ধাতব, 
নাইট্রাইড আর্ড-বিশ্লেষিত হইয়া আযামোনিয়া উৎপন্ন করে; যথা £__ 
MgsN: +6H,O=3Mg(OH); +2NH; 
2AIN +3H,O=Al,0; +2NH,. 
(৩) উত্তপ্ত প্রাটনামের প্রভাবে নাইট্রোজেনের অক্সাইড হাইড্রোজেন দ্বারা 
বিজারিত হইয়া আযামোনিয়াতে পরিণত হয়। 
2NO+-5H:=2NH; 12750 
অধিক পরিমাণে আযামোনিয়া প্রস্তুত করিতে হইলে কতকগুলি বিশেষ পদ্ধতি 
অবলম্বিত হয়। উহাদের বিস্তৃত আলোচনা পরে করা হইবে। 


১৯-২। আযামোনিয়ার ধর্মঃ (১) আ্যামোনিয়া একটি বাঁঝালো-গন্ধযুক্ত 
বর্ণহীন গ্যাস। ইহা বাতাস অপেক্ষা অনেক হাল্কা (ঘনত্ব ৮৫ )। 

(২) অআ্যামোনিয়া জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। এক ঘন সেন্টিমিটার জলে 
শূন্য ডিগ্রী উষ্ণতায় প্রায় ১৩০* ঘন সেটিমিটার গ্যাস দ্রবীভূত হয়। জলে 
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আযামোনিয়ার গাঢ় দ্রবণকে “লাইকার আযামোনিয়া” ( Liquor ammonia ) 
বলা হয়। 
আ্যামোনিয়া জলে দ্রবীভূত হওয়ার সময় জলের সহিত সংযুক্ত হইয়া 
আযামোনিয়াম হাইড্রক্সাইভ উৎপন্ন করে। ইহা একটি ক্ষার। সুতরাং, 
আযামোনিয়াকে ক্ষারক দ্রব্য হিসাবে গণ্য করা হয়। আযমোনিয়াম হাইড়ুক্সাইড 
বিয়োজিত হইয়া OH- আয়ন উৎপন্ন করে, লাল লিটমাসকে নীল রঙে 
পরিণত করে এবং বিভিন্ন আআসিডের সহিত মিলিত হইয়া লবণ ও জলের 
সৃষ্টি করে। 
NH,OH=NH,+ + OH: 
NH,OH + HNO, =NH,NO, + H,0. 
2NH,OH + Hi SO, =(NH,)2S0O, + HO. 
পরীক্ষ! 2 এক টুকরা কাগজ হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে সিক্ত করিয়া একটি আআমো- 
নিয়া পূর্ণ গ্যাসজারে ছাড়িয়া দিলে তৎক্ষণাৎ প্রচুর সাদা ধোয়ার স্থষ্টি হইবে । বস্তুতঃ সাদা 
ধোৌয়াটি অতি হুগ্ম আযমোনিয়াম ক্লোরাইড কণার সমষ্টি । আযামোদিয়া ও হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড এই দুইটি গ্যাস সং্পর্শে আসিলেই তাহা?! যুক্ত হইয়া আমোনিয়াম ক্লোরাইড 
উৎপন্ন করে। 
NEB3+HCI=NHICI. 
পরীক্ষা 3 একটি গোল কুগীতে আ্যামোনিয়া ভতি 
করিয়া উহার মুখটি একটি কর্ব দিয়া আটিয়া দিতে হইবে। 
কর্কের ভিতরে স্টপককযুক্ত একটি কাচনল লাগান থাকে। 
একটি বড় পাত্রে লাল লিটমাসের দ্রবণ লওয়া হয় এবং 
কুগীটিকে উহার উপর রাখিয়া কাচনলের মাথাটি লিটমাসে* 
ডুবাইয়া দেওয়া! হয়। স্টপককটি খুলিয়া কুপীটিকে একটু ঠাণ্ডা 
করিলেই লিটমাস-দ্রবণ নলের ভিতর দিয়! কুপীতে প্রবেশ 
করিতে থাকে । আযামোনিয়ার সংস্পর্শে আসিলেই লাল 
লিটমাস নীল হইয়া যায় এবং আযমোনিয়া জলে দ্রুত দ্রবীভূত 
হয়। ফলে কুগীর অভ্যন্তরে চাপ কমিয়া যায় এবং বাহিরের লাল 
লিটমান দ্রবণ বেগে ভিতরে প্রবেশ করিয়া একটি ফোয়ারার 
স্ষ্টিকরে। আ্যামোনিয়ার ক্ষারকত্ব এবং জলে উহার অত্যধিক চিত্র ১৯৭ 
দ্রাব্যত| উভয়ই এই পরীক্ষাতে প্রমাণিত হয় (চিত্র ১৯৭)।  আ্যামোনিয়ার দ্রাব্যতা 
এই পরীক্ষাটিকে অনেক সময় “ফোয়ারা-পরীক্ষা'” বলা হয়। 
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(৩) ' আমোনিয়া অপরের দহনে সাহায্য করে না, এবং স্বভাবতঃ নিজেও 
অদ্াহা। কিন্তু অবিমিশ্র অক্সিজেনের ভিতর আযামোনিয়া সহজেই ঈবৎ হলুদ 
রংয়ের শিখাসহ জলিতে থাকে । 
4NH,+30, = 6H,O0-4-2N; 

পরীন্ষ। 2 একটি প্রশস্ত নলের নীচের মুখটি কর্ব দ্বারা 
বন্ধ করিয়| উহাতে দুইটি বীকান সরু কাচের নল লাগান হয় 
(চিত্র ১৯গ)। ইহাদের একটি অপেক্ষাকৃত লম্বা এবং উহার 
ভিতর দিয়! শুক আমোনিয় গ্যান প্রবাহিত কর! হয়। অপর 
নলটি অপেক্ষাকৃত ছোট এবং অক্সিজেন বহন করিয়! থাকে । 
অতঃপর প্রথম নলটির মুখ হইতে নির্গত আযামোনিয়! গ্যাসে 
আগুনধরা ইয়া দিলে আযামোনিয়া আস্তে আস্তে ভুলিতে থাকে । 

(৪) আ্যামোনিরা স্বভাবতঃ বিজারণ-গুণসম্পন্ন 
না হইলেও কোন কোন অবস্থায় উহা! সহজেই 
জারিত হইয়া নাইট্রোজেন বা উহার অক্সাইডে 
পরিণত হয়। 

চিত্র ১৯গ (ক) বাতাস বা অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত 
সসিন্রার [হা অবস্থায় আযামোনিয়া যদি উত্তপ্ত প্রাটনাম-জালির 
(প্রভাবক ) উপর দিয়া, প্রবাহিত করা হয়, তাহা হইলে আমোনিয়া নাইটি,ক 
অক্সাইডে পরিণত হয়। আধুনিক নাইট্িক আযাপিড শিল্প এই বিক্রিয়ার 
উপর নির্ভর করে। 
4NH, + 50,=6H,O + 4NO 


(খ) উত্তপ্ত কপার-অক্মাইডের উপর দির! আযামোনিয়া পরিচালনা করিলে 
আযামোনিয়া জারিত হইয়া নাইট্রোজেনে পরিণত হয়। 

2NH; +3CuO0=30u + 3H,O +N, 

(গ) ক্লোরিন ও আ্যামোনিয়ার রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলেও নাইট্রোজেন 
উৎপন্ন হয়। আযামোনিয়ার পরিমাণ বেশী থাকা প্রয়োজন, কারণ আআমোনিয়া 
কম থাকিলে বিস্ফোরক নাইট্রোজেন ট্রাই-ক্লোরাইড হইবে 2 

2NH; +301,=N,-+6HCI 
2NH, + 601, =2NCl, +6HCI 


be) 
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(৫) শুদ্ধ আমোনিরা গ্যাস উত্তপ্ত সোডিয়াম ধাতুর উপর দিয়া পরিচালনা 

করিলে সোডামাইড (5০8০106) পাওয়া যায়। 
2NH, +2Na=2NaNH, + লি 

(৬) আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ অর্থাৎ আ্যামোনিয়াম হাইডুক্সাইভ বিভিন্ন 
ধাতব লবণের দ্রবণের সহিত বিক্রিপ্বার ফলে ভিন্ন ভিন্ন হাইডুক্মাইড 
অধঃক্ষিপ্ত করে £__ 

FeCl, + 3NH,OH=Fe(OH), +3NH,Cl 
ZnSO, -+-2NH,OH = Zn(OH), + (NH) SO, 

(৭) কোন কোন লবণের দ্রবণের সহিত অতিরিক্ত পরিমাণ আমোনিয়ার বিক্রিয়ার ফলে 
জটিল লবণের স্থষ্টি হয়; যথা ₹__ 

(ক) ০850442ান$017 =Cu(OH):+(NH):SOs 

Cu(OH):+4NH,OH=Cu(NHs3)(OH):+4H:20 
Cu(NHs)A(OH)2+-(NH):S0,= Cu(NH3):SO4+-2NH,OH 
(কিউপ্রামোনিয়াম সালফেট ) 
থে) AgNO:+NH.OH=AsOH-+-NH,NOs 
AgOH+2NH.NO;=Ag(NHs)2NOs--H:0-- HNO, 
(আৰ্জেন্টো আামোনিয়াম নাইটেটে ) 

(৮) মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণ ও আ'যামোনিয়াম হাইড্রক্সাইভ একত্র 
করিলে একটি সাদ! অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। ইহাকে আমিনো-মারকিউরিক 
ক্লোরাইড বলে £_ 

HgCl,+2NH,OH=Hg(NH,)CI+- NH,C14+-2H,0 

(2) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড, জিঙ্ক ক্লোরাইড প্রভৃতি যৌগের সহিত 
আযামোনিয়া যুত-যৌগিক স্ুষ্টি করে ; যথা £0201, 8NH; । 

(১০) আযমোনিয়া নেস্লার জ্রবণের ( Nessler's Solution ) সংস্পর্শে 
আপসিলেই তামাটে রংয়ের অধঃক্ষেপ দেয়। 

NH, +2K,Hgl, + 3KOH = IHg—OHgNH, + 7KI+2H,0 

(নেন্লার দ্রবণ) 
বিশিষ্ট বাঁঝাল গন্ধ, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সহিত সাদা ধোয়৷ উৎপাদন 
এবং নেস্লার দ্রবণের সহিত ক্রিয়া এই তিনটি উপায়ে আমোনিয়ার অস্তিত্ব 


সাধারণতঃ নির্ধারণ করা হয়। 
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জ্যামোনিয়ার ব্যবহার £ ০) আছমোনিয়। ক্ষারক হিসাবে ল্যাবরেটরীতে 
অবশ্যই প্রয়োজন। (২) জল্ভে প্রণালীতে সোড! তৈয়ারী করার জন্যও আমোনিয়ার 
প্রয়োজন হয়। (৩) জমিতে নার হিসাবে (7250৬, টবানব০3 প্রভৃতি বিভিন্ন 
আযমোনিয়াম লবণ ব্যবহৃত হয়। এগুলি আযামোনিয় ও ভিন্ন ভিন্ন আসিড হইতে উৎপন্ন । 
(৪) বর্তমানে আমোনিয়া জারিত করিয়া নাইটি.ক ত্যাসিড তৈয়ারী করা হয়। এইজন্ই 
আজকাল আ্যামোনিয়ার চাহিদ। খুব বেশী । 


চিত্র--বরফ প্রস্তুতি 


বরফ তৈয়ারী করার সময় জল ঠাওা করার জন্য আযমোনিয়ার প্রয়োজন হয়। প্রথমতঃ 
অতিরিক্ত চাপে আমোনিয়াকে তরল করিয়া লওয়! হয়। তারপর চাপ হঠাৎ কমাইয়! দিয়! 
সরু সরু নলের ভিতর দিয়া তরল আযামোনিয়া প্রবাহিত করা হয়। চাপ কমানোর ফলে. উহা 
দ্রুত উদ্বায়িত হইতে থাকে । এই নলগুলির চারিদিকে টিনের প্রকো্ঠে পরিফার জল রাখা 
হয়। তরল আ্যামোনিয়ার বাপ্পীভবনের সময় উহ! জল হইতে প্রচুর তাপ সংগ্রহ করে। ফলে 
জল শীতল হইয়| বরফে পরিণত হয়। এইভাবেই বরফ তৈয়ারী হয়। উদ্বারিত আযামোনিয়া 
গ্যাসের উপর চাপবৃদ্ধি করিয়া উহাকে তরল করিয়া লইয়৷ আবার ব্যবহার করা হয়। 


১৯-৩। ভ্যামোনিয়ার শিল্পপদ্ধতি 8 অল্প ব্যয়ে অধিক পরিমাণ 
আযামোনিয়া প্রস্তুত করার কয়েকটি উপায় আছে। 


Ay 


= 
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(১) কয়লার অন্তধূমপাঁতন হইতে ঃ কাচা কয়লাতে ওজনের শতকরা 
প্রায় একভাগ নাইট্রোজেন থাকে। লোহার আবদ্ধ পাত্রে রাধিয়া বায়ুর 
অস্থপস্থিতিতে কয়লাকে উত্তপ্ত করিলে উহার ভিতর হইতে উদ্ধায়ী বস্তুসমূহ 
গ্যাসের আকারে নির্গত হয়। কয়লার এই অন্তর্ধমপাতনের ফলে উহার 
নাইট্রোজেন আযামোনিয়া বা আমোনিয়াম লবণ হিসাবে বাহির হইয়া আসে। 
উষ্ণতা কমিয়া আসিলে এই গ্যাসের কিয়দংশ তরলীভূত হয় এবং বাকী অংশটি 
কোল-গ্যাস রূপে থাকিয়া যায়। তরল অংশটি আবার পরে ছুইভাগে বিভক্ত 
হইয়া পড়ে। নীচের দিকে আলকাতরা জাতীয় পদার্থসমূহ জড় হয় এবং 
উপরের অংশে আযমোনিয়ার ও আ্যামোনিয়াম লবণের জলীয় দ্রবণ থাকে। 
পাতিত পদার্থের জলীয় অংশটুকুকে “আ্যামোনিয়াক্যাল লিকার” (2m monia- 
cal liquor) বলে। 

জলীয় অংশটুকুকে পৃথক করিয়া উহাতে স্টীম প্রয়োগ করিলে আযামোনিয়া 
গ্যাস বাহির হইয়া যায়। আযামোনিয়া চলিয়া যাওয়ার পর উহাতে চুন 
মিশাইয়া আবার পাতিত করা হ্য়। ইহাতে আযামোনিয়াম লবণগুলি 
বিযোজিত হয় এবং আরও আযামোনিয়া গ্যাস পাওয়া যায়। এই সকল 
আযামোনিয়া গ্যাস অন্য একটি পাত্রে লইয়া জলে শোষণ করা হয়। এই ভাবে 
লাইকার আযামোনিয়া প্রস্তুত হইতে পারে। অধিকাংশ ক্ষেত্রেই আযামোনিয়া গ্যাস 
লঘু সালফিউরিক আযাসিডে পরিচালনা করিয়া উহাকে আযামোনিয়াম সালফেটে 
পরিণত করা হয়। প্রতি মণ কয়লা হইতে গড়ে প্রায় আধ সের পরিমাণ 
আযামোনিয়াম সালফেট পাওয়া যায়। 

(২) সায়নামাইড প্রণালী (Cyanamide Process) এই 
প্রণালীতে প্রথমতঃ চুন ও কোকের সাহায্যে ক্যালসিয়াম কার্বাইড 
(020) প্ৰস্তত করা হয়। 
অতঃপর ক্যালসিয়াম কার্বাইভ 
উত্তমরূপে চূর্ণ করিয়া চুল্লীর 
ভিতরে শুষ্ক নাইট্রোজেন গ্যাসে 
১১০০০ সেন্টিগ্রেডে উত্তপ্ত 
করা হয়। এই অবস্থায় 
ক্যালসিয়াম কার্বাইড নাই- চিত্র ১৯ঘ__সায়নামাইড পদ্ধতি 
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ট্রোজেনের সহিত ক্রিয়া করিয়া ক্যালসিয়াম সায়নামাইড উৎপন্ন 
করে। 05054+5-50805+-0 

চুল্লী হইতে ধূসর বর্ণের যে সায়নামাইভ ও কার্ধনের মিশ্রণ পাওয়া যায় 
তাহাকে “নাইট্রোলিম” (03) বলে এবং উহ জমিতে সাররূপে ব্যবহৃত 
হয়। নাইট্রোলিম হইতে অবশ্য আামোনিরা বা আযামোনিয়াম সালফেটও 
প্রস্তুত হয়। চূর্ণ অবস্থায় নাইট্রোলিম অটোক্লেড (Aut০০lave) যন্ত্রে রাখিয়া 
উহাতে ৩-৪ আ্যাটমসকিয়ার চাপে স্টীম দেওয়া হয়। ইহার ফলে সায়নামাইড 
হইতে আযামোনিয়া উৎপন্ন হয় । 

CaCN,+-3H,0=CaCO,+2NH, 

(৩) হেভার প্রণালী (Haber Process )£ হাইড্রোজেন ও 
নাইট্রোজেন সংযোগে আযামোনিরা প্রস্তুত করার পদ্ধতিটি সার্থক করেন 
জার্মান রসায়নবিদ্‌ হেভার। নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় উপযুক্ত প্রভাবকের 
সাহায্যে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন যুক্ত হইয়া আযামোনিয়া উৎপন্ন 
করে। 

N24+3H2 = 2NH; + 24,000 cal. 

সাধারণতঃ বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন আয়তনের ১ : ৩ অন্তুপাতে 
মিশ্রিত করিয়া ২০০ আটমসফিয়ার চাপে উত্তপ্ত লৌহচুর্ণ প্রভাবকের উপর 
দিয়া পরিচালনা করিলে আযমোনিয়া উৎপন্ন হয়। প্রভাবকের উষ্ণতা অন্ততঃ 
৬০০৭ সেন্টিগ্রেড হওয়া প্রয়োজন । 

এই বিক্রিয়াটি সফল করিতে হইলে কতকগুলি বিষয়ে সতর্কতা প্রয়োজন । 

(ক) প্রথমতঃ সাধারণ চাপে ও উষ্ণতার এই মৌল দুইটির ভিতর সংযোগ- 
সাধন সম্ভব নয়। অতিরিক্ত চাপে এই বিক্রিয়াটি নিষ্পন্ন করিতে হইবে । 


সাধারণতঃ বিক্রিয়ার সময় এই গ্যাস-মিশরণের চাপ প্রায় ২০* আটমসকিয়ার 
রাখা হয়। 


কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় চাপ যত বৃদ্ধি করা যায়, তত বেশী আ্যামোনিয়া 
পাওয়ার সন্তাবনা। অন্যদিকে উঞ্চতা বৃদ্ধির সঙ্গে আ্যামোনিয়ার পরিমাণ 
কমিতে থাকে। এতদ্‌সত্বেও সচরাচর এই ক্রিয়াটি ৫.-০-৬,০০ সে্টিগ্রেডে 
সম্পন্ন করা হয়। কারণ, ইহার চেয়ে কম উষ্ণতায় বেশী আআমোনিযা 


ক 


1a 
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পাওয়ার সম্ভাবনা থাকিলেও উহা এত সময় সাপেক্ষ যে শিল্পের দিক হইতে বিচারে 
উহা বাঞ্চনীয়ও নয়, লাভজনকও নয়। 


(খ) দ্বিতীয়তঃ, প্রয়োজনীয় চাপে ও উষ্ণতায় রাখা সত্বেও প্রভাবক 
ব্যতিরেকে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন সহজে এবং দ্রুত মিলিত হয় না। 
লৌহচুর এই ক্রিয়াতে উৎরুষ্ট প্রভাবকের কাজ করে। বর্তমানে লোঁহচুরের 
পরিবর্তে অল্প পটাসিয়াম ও অ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড মিশ্রিত আয়রন 
অক্মাইডও (চe,0,+41,054+,0) প্রভাবকরপে ব্যবহৃত হয়। অবশ্ঠ 
উত্তপ্ত আয়রন অক্সাইড হাইড্রোজেনের সংস্পর্শে আদিয়া লৌহচুরেই 
পরিণত হয়। , 


(গ) তৃতীয়ত মৌলিক উপাদান ছুইটি আয়তনের ১: ৩ অনুপাতে থাকা 
চাই এবং উপাদানগুলি বিশুদ্ধ অবস্থায় থাকা প্রয়োজন। 


জলের বৈদ্যুতিক বিশ্লেষণ হইতে হাইড্রোজেন এবং তরল বায়ুর আংশিক-পাতন হইতে 
নাইট্রোজেন প্রস্তুত করার রীতি কোন কোন ক্ষেত্রে প্রচলিত। কিন্ত অধিকাংশ ক্ষেত্রেই আজ- 
কাল বস্‌তপ্রণালীতে (73054) 5০০০১) হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন প্রস্তুত কর! হয়। 
লোহিত-তপ্ত কোক-কয়লার উপর দিয়! বায়ু পরিচালনা করিলে উহার সহিত বায়ুর 
অক্সিজেন মিলিয়া! কার্বন মনোক্সাইড হয় এবং নাইট্রোজেন অবিকৃত থাকে । নাইট্রোজেন 
ও কার্বন মনোক্সাইডের মিশ্রণকে প্রোডিউসার গ্যাস (7১০00007829) বলে। 
0ব৪7-02)4720- 2CO+N: 
বায়ু প্রোডিউনার গ্যাস 


আবার, এরকম উত্তপ্ত কোকের উপর দিয়! স্টীম পরিচালন! করিয়! হাইড্রোজেন ও কার্বন 

মনোক্সাইড গ্যাসের মিশ্রণ পাওয়া যায়। ইহাকে ওয়াটার গ্যাস ( Water ৪৭5 ) বলে । 
H:0+C = H:+CO 

ওয়াটার গ্যান ও প্রোডিউনার গ্যাস অতঃপর এমন ভাবে মিশ্রিত করা হয় যাহাতে শেষ 
পর্যন্ত নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের আয়তনের অনুপাত ১:৩ হয়। এই গ্যাপ-মিশ্রণের সহিত 
আরও অতিরিক্ত পরিমাণ স্টীম মিশাইয়! উহাকে একটি ৩2০৪ এবং 01505 পূর্ন উত্তপ্ত 
নলের ভিতর দিয়া লইয়া যাওয়া হয়। ইহার ফলে গ্যাস-মিশ্রণের কার্বন মনোল্সাইড কার্বন 
ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। আয়রণ ও ক্রোমিয়াম অক্সাইড প্রভাবকের কাজ করে। 


CO-+H20=CO2+H: 
এই নল হইতে যখন গ্যাস বাহির হয়, উহাতে নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন, কার্বন ডাই-অক্সাডই 
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প্রচুর স্টীম ও স্বল-পরিগাণ কার্বন মনোস্সাইড থাকে । ঠাওা হইলেই অধিকাংশ স্টীম ঘনীভূত 
_ াবাও৮+12 হইয়। তরল হইয়া যায় । ইহার পর গ্যাসটিকে 
অতিরিক্ত চাপে জল এবংআমোনিয়াক্যাল 
কিউপ্রাস ফরমেট দ্রবণের ভিতর লইয়া 
যাওয়া হয়। ইহাতে সমস্ত কার্বন ডাই- 
অক্সাইড ও মনোক্সাইড গ্যাস দুরীকৃত হয় 
এবং নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন পড়িয়া 
থাকে । নিরুনকের সাহায্যে এই নাইট্রো- 
জেন ও হাইড্রোজেন বিশুক্ক করিয়া 
আ্যামোনিয়া প্রস্তুতিতে ব্যবহার কর! হয়। 


আযমোনিয়ার সংশ্লেষণ ক্রিয়াটি 
একটি ক্রোম-্টীলের পাত্রে সংঘটিত 
করা হয়। এই পাত্রটর দুইটি 
প্রকোষ্ঠ থাকে। আভ্যন্তরীণ কেন্দ্রীয় 
গ্রকোষ্ঠের ছোট ছোট তাকের 
উপর পর্যাপ্ত পরিমাণে প্রভাবক 
ডি তার প্রণালী সজ্জিত থাকে এবং বিছ্যযৎ সাহায্যে 
উহাকে প্রায় ৫৫*০ সেট্িগ্রেডে রাখা হয়। কেন্দ্রীয় প্রাকাষ্ঠ ঘিরিয়া কঞ্চকের 
মত উহার চতুর্দিকে একটি বহিঃপ্রকোষ্ঠ আছে। এই বঞ্চিপ্রকোষ্ঠের ভিতর 
দিয়া বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের (১ £ ৩) মিশ্রণ ২০০ আটমসফিয়ার 
চাপে প্রবাহিত হইয়া অবশেষে অন্তঃপ্রকোষ্ঠে প্রবেশ লাভ করে এবং প্রভাবকের 
স্পর্শে আসে (চিত্র ১৯৬) । ইহার ফলে মিশ্রণের শতকরা প্রায় ৮ ভাগ 
গ্যাস আমোনিয়াতে পরিণত হয়। 
এই বিক্রিয়াটিতে যথেষ্ট তাপের উদ্ভব হয়, এবং এই তাপশক্তি সরাইয়া না 
লইলে উহা! প্রভাবকের উষ্ণতা বাড়াইরা দিতে পারে। এই কারণেই এবং 
তাপশক্তির অপচয় বদ্ধ করার উদ্দেশ্যেই বহিঃপ্রকোষ্ঠের ভিতর দিয়া উপাদান- 
গুলির মিশ্রণ প্রবাহিত করার ব্যবস্থা আছে। বিক্রিয়োন্তব তাপের সাহায্যেই 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন উত্তপ্ত হইয়া বিক্িয়া-প্রকোষ্ঠে যায়। উৎপন্ন 
আযামোনিয়া ও অবিক্লুত নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন মিশ্রণ খুব শীতল 
করিয়া অত্যধিক চাপে সঙ্কুচিত করিলে আযামোনিয়া তরনাকারে একটি পাত্রের 


A 
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ভিতর সঞ্চিত হয়। পাম্পের সাহায্যে অপরিবতিত নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনকে 
পুনরায় বিক্রিয়াপ্রকোষ্ঠে পাঠাইয়া দেওয়া হয়। এইভাবে 


07107 
আযামোনিয়া উৎপাদন কর! সম্ভব হইয়াছে । | রি 


১৯-৪। আযামোনিয়ার আয়তন-সংযুতি ঃ ১ 


হুফম্যান প্রণালী (77০55 method )2 একটি 
লম্বা এবং শক্ত কাচের নলে এই পরীক্ষা করা হয়। 
নলটির ছুইদিকে দুইটি স্টপকক থাকে এবং একপ্রান্তে 
একটি ফানেলও সংযুক্ত থাকে (চিত্র ১নচ)। বাহির 
হইতে নলটিকে তিনটি সমান অংশে চিহ্নিত করিয়া 
লওয়া হয়। নলটি প্রথমে সম্পূর্ণরূপে শু ক্লোরিন গ্যাসে 
ভতি করিয়া লওয়া হয় এবং ফানেলে গাঢ় আমোনিয়া 
রাখা হয়। জ্টপককটি খুলিয়া ধীরে ধীরে আযমোনিয়! 


নলের ভিতর প্রবেশ করাইয়া দিলেই আআমোনিয়া ক্লোরিনের fl রন 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রোজেন উৎপন্ন করে। সঙ্গে ld 
অন্দে অবশ্য আযমোনিয়াম ক্লোরাইডও তৈয়ারী হয়। চিত্র ১৯চ 


2NH,+301; = N, +6HCI 
6NH, +6HCI = 6NH,Cl 
8NH, +301, = খত + 6NH,Cl 


অ্যামোনিয়! প্রচুর পরিমাণে দেওয়া হয় যাহাতে সম্পূর্ণ ক্লোরিন হাইডরোক্লোরিক 
আযাসিডে পরিণত হইতে পারে। অতঃপর আ্যমোনিয়ার পরিবর্তে লঘু 
সালফিউরিক আযাসিড পূর্বোক্ত উপায়েই নলের ভিতর দেওয়া হয়। ইহাতে 
অতিরিক্ত আমোনিয়া আযামোনিয়াম সালফেট হইয়া যায়। গ্যাস অবস্থায় 
এখন শুধু নাইট্রোজেন থাকিতে পারে। নলটিকে অতঃপর একটি বড় জলের 
পাত্রে রাখিয়া সাধারণ উষ্ণতায় আনা হয় এবং জলের নীচে রাখিয়া স্টপককটি 
খুলিয়া ভিতরে জল প্রবেশ করিতে দেওয়া হয়। নলটির ভিতরে ও বাহিরে 
জল একই সমতলে লইয়া গ্যাসের আয়তন স্থির করা হয়। এইভাবে 
নাইট্রোজেনটি পূর্বের চাপ ও উষ্ণতায় লইয়া আসিলেই দেখা যায় নাইট্রোজেনের 
আয়তন সম্পূর্ণ নলের এক-তৃতীয়াংশ মাত্র। অর্থাৎ আযমোনিয়া হইতে যে 
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নাইট্রোজেন পাওয়া যায় তাহা ক্লোরিনের আয়তনের এক-তৃতীয়াংশ । কিন্ত 
এই বিক্রিয়াতে সম্পূর্ণ ক্লোরিন হাইড্রোক্লোরিক আাসিডে রূপাস্তরিত হইয়াছে 
এবং তাহাতে সমান আয়তনের হাইড্রোজেন প্রয়োজন হইয়াছে। সেই. 
হাইড্রোজেন আ্যামোনিয়া হইতে পাওয়া গিয়াছে এবং ওঁ আমোনিয়া হইতেই 
আবার উপরোক্ত নাইট্রোজেন পাওয়া গিয়াছে। অতএব বলা যাইতে পারে, 
তিনভাগ হাইড্রোজেন ও একভাগ নাইট্রোজেন আযামোনিয়া উৎপন্ন করিতে সমর্থ । 
অর্থাৎ, তিন ঘনায়তন হাইড্রোজেন ও এক ঘনায়তন নাইট্রোজেন সহযোগে 
আযামোনিয়া উৎপন্ন হয়। 
আযাভোগাড়ে। প্রকল্প অনুযায়ী, মনে কর, প্রতি ঘনায়তন গ্যাসের অণুসংখ্য।_% 
-, ৩% হাইড্রোজেন অণু এবং % নাইট্রোজেন অণু সহযোগে তআযামোনিয়| উৎপন্ন হ্য়। 
অথবা, ৩টি হাইড্রোজেন অণু এবং ৯টি নাইট্রোজেন অণু মিলিয়া আমোনিয়া উৎপাদন 
করে। 
অর্থাৎ, এট হাইড্রোজেন পরমাণু এবং ১টি নাইট্রোজেন পরমাণু মিলিয়া আমোনিয়া 
উৎপাদন করে। 
অতএব আযমোনিয়ার স্থল সঙ্কেত হইবে নও এবং উহার আণবিক সঙ্কেত হইবে 
(NHs)s | 
কিন্ত আমোনিয়ার ঘনত্ব=৮'৫, অর্থাৎ উহার আণবিক গুরুত্ব=২১৮৫=১৭ 
, ০১১৪4৩১১১১৭ [তন নাইন্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব১৪, 
+ এল হাইড্রোজেনের * 
*, আমোনিয়ার আণবিক সঙ্কেত, টাও । 


৯৯ দুখ, 


১৯-৫। ভ্যামোনিয়াম লবণ 8 আ্যামোনিয়া ক্ষারক-জাতীর পদার্থ। 
উহা বিভিন্ন আযসিডের সঙ্গে যুক্ত হইয়া লবণের স্থষ্টি করে। এই লবণগুলিকে 
আমোনিয়াম লবণ বলে । যেমন 5 

NH, + HCI=NH,Cl; 2NH; +H:SO,=(NH,),SO, 
এই সমস্ত লবণে “মামু,” যৌগ-মূলকটি থাকে এবং ইহাকে আযামোনিয়াম মূলক 
বলা হয়। আ্যামোনিয়াম লবণগুলি জলে অত্যন্ত দ্রবণীয় এবং উহারা 
বিদ্যুৎপরিবাহী । জলীয় দ্রবণে উহারা মল," ব্যাটায়ন ও অন্যান্য আযানায়নে 
তড়িতবিয়োজিত হইয়া থাকে। 

বিা।01-াধাল+৯4-01-3 োলু*)59০+-9াবান*+480- 
আযামোনিয়াম লবণের ব্যবহার অনেকাংশে ক্ষার-ধাতুর লবণের মত। 


পঃ ১৯-৭] নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ ২৪১ 


এইজন্য আযামোনিয়াম মূলককে ক্ষার-ধাতুর সমগোত্রীয় মনে করা হয়। ইহার 
যোজ্যতাও এক । 

ত্যামোনিয়াম লবণগুলি ঈষৎ উদ্বায়ী এবং উত্তাপে উহার! অতি সহজে 
উৎক্ষিপ্ত হইয়া যায়। এতদ্যতীত কোন কোন আ্যাযোনিয়াম লবণ তাপের 
সাহায্যে বিয়োজিত হইয়া আযামোনিয়া ও আযাসিডে পরিণত হয়। যেমন := 

মাল 01 কই NH; + HCl 

তাপ সরাইরা লইলে অর্থাৎ ঠাণ্ডা করিলে উহারা আবার যুক্ত হইয়া পুনরায় 

আযমোনিয়াম লবণ উৎপন্ন করে। ইহাকে তাপ-বিয়োজন বলা হয়। 


৯৯-৬। ভাপ-ন্িযোজ্ঞন ও অড়ি-িজোভ্কল্ন 3 
তাপ-বিয়োজনে পদার্থটি ভাঙিয়া দুই বা ততোধিক বিভিন্ন পদার্থের সৃষ্টি করে। 
আবার উষ্ণতা কমাইয়া পূর্বাবস্থায় ফিরিয়া গেলে বিরোজন-লন্ধ পদার্থগুলি 
পুনগিলিত হইয়া প্রাক্তন বস্তুটি উৎপন্ন করে। অর্থাৎ পরিবর্তনটি উভমুখী। 

*  তড়িৎ-বিয়োজনে পদার্থটি ছুই বিপরীতধর্মী আয়নে পরিণত হয়। এক্ষেত্রেও 
দ্রাবক সরাইয়া লইলে আয়নগুলি মিলিত হইয়া প্রাক্তন পদার্থটি পাওয়া যায়। 
অতএব, পরিবর্তনটি উভমুখী। 


+ = 
NH.Ole NH, * +01 ) উর 
NaCle Nat + 01 
NE.Cl কই NE + EHC! 
72015 = POls +015 তাপ-বিয়োজন 
Ise It+I 


তাপ-বিয়োজন-উদ্ভৃত পদার্থপুলিকে পরস্পর হইতে পৃথক করা সম্ভব। 
কিন্তু তড়িং-বিয়োজনের ফলে যে আয়ন পাওয়া যায়, তাহাদের পরস্পর হইতে 
পৃথক করা সম্ভব নয়। তড়িৎবিয়োজনে জল বা অন্ত কোন দ্রাবক প্রয়োজন 
হয় কিংবা পদার্থট গলিত অবস্থায় থাকা প্রয়োজন, কিন্ত তাপ-বিয়োজনে কোন 
দ্রাবকের প্রয়োজন নাই। 

১৯-৭। আমোনিয়ীম সালফেট, (অন.),90২ ৪ (১) কয়লার অন্তধূন্নপাতন 
অথবা! হেভার প্রণালী দ্বারা যে আমে।নিয়! পাওয়া যায় উহাকে সোজাসুজি সালফিউরিক ত্যাসিডের 
সহিত সংযুক্ত করিয়া আমোনিয়।ম সালফেট তৈয়ারী হয়। 

(২) কিছুর্ণ ক্যালসিয়াম সালফেট জলের সহিত মিশাইয়| উহীর ভিতর কার্বন ডাই-অক্সাইড 


১ম_-১৬ 
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ও আমোনিয়। গান প্রবাহিত করিলে আমোনিয়াম সালফেট পাওয়া যায়। আমাদের দেশে 
এইরূপেই আযমোনিয়াম সালফেট তৈয়ারী হয়। 
গাান,+0095+850+089০0+- (NE) 50. + 0200৬, 


সস্তা অথচ ভাল সার হিসাবে আ্যামোনিয়াম সালফেটের চাহিদা সর্বাধিক । 
-১৯-৮। আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড, মান.0! ৪ আনোনিয়া ও হাইডোক্লোরিক 
আনিডের সংযোগে ইহা তৈয়ারী হয়। ্যামোনিয়াম সালফেট ও দোডিয়াম ক্লোরাইড একত্র 


ফুটাইয়! বিপরিবর্ত-ক্রিয়ার ফলেও ইহা! প্রস্তুত করা হয়। 
(NH.).80.,+2Na0l=29NH, 01+ Na.S0,. 


জলে নোডিয়াম সালফেটের ভ্রাব্যতা কম; নেইজন্ উহা সহজেই কেলাসিত করিয়া পৃথক 
করা হয়। পরে আমোনিয়াম ক্লোরাইড স্ফটিক প্রস্তুত করা যায়। 


রাসায়নিক বিশ্লেষণমূলক পরীক্ষাতে আমোনিয়াম ক্লোরাইড প্রয়োজন হয়। রঞ্জনশিল্পে প্রচুর 
আ্যামৌনিয়ম ক্লোরাইড লাগে। কোন কোন দেল ও ব্যাটারীতেও ইহা ব্যবহার হয়। 


নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের যোগসমূহ 


অক্সিজেন সম্বিত নাইট্রোজেনের যৌগসংখ্যা অনেক। উহাদের ভিতর 


তিনটি অন্মাইড ও দুইটি অক্সি-আ্যাসিড বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 


অক্সাইডঃ (১) নাইট্রাস অক্সাইড, N50, (২) নাইট্রিক অক্সাইড, ২০, 
(৩ নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইড, 50: 1 
অঝ্সিআযাসিডঃ (১) নাইট্রক আ্যাসিড, লা05, (২) নাইট্রাস 
আযাসিড, লা 951 - 
23-৯ । নাইটাস অল্মাইভ, ঘ501 প্রস্তুতি ৪ (১) আমো- 
নিয়াম নাইট্রেট উত্তপ্ত করিলে উহা বিযোজিত হইয়| নাইউ্রাস অক্সাইড গ্যাস 


এবং জলীয় বাচ্পে পরিণত হয়। এইভাবেই সাধারণতঃ নাইট্রা অক্সাইড 
তৈয়ারী করা হয়। NNO, = N20 +9H,0 | 


একটি গোল কুপীতে খানিকটা শুদ্ধ বিচূর্ণ আযামোনিয়াম নাইট্রেট লইয়া 
একটি তারজালির উপর রাখিয়া আস্তে আস্তে গরম করা হৃয়। কুগীর মুখে 
একটি কর্কের সাহায্যে একটি বাকান নির্গম-নল যুক্ত থাকে । নির্গম-নলের 
অপর প্রান্তটি একটি গ্যাসড্রোণীতে গরম জলে নিমজ্জিত থাকে। প্রায় ২০০ 


4 


৮ 


J 
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উত্তাপে আযামোনিয়াম নাইট্রেট গলিয়া যার এবং উহা হইতে নাইট্রাস অক্সাইড 
উৎপন্ন হইতে থাকে। এই গ্যাস নির্গম-নল বাহিয়া গ্যাসদ্রোণীতে আসে। 


একটি গ্যাসজার গরম জলে পুর্ণ 
করিয়া নির্গম-নলের উপর | টি 
ধরিলে নাইট্রাস অল্সাইড উহাতে া 
সঞ্চিত হয়। শীতল জলে এই ৭ 
গ্যাস যথেষ্ট দ্রবণীয় বলিয়া গরম 
জল ব্যবহৃত হয়। গরম জলে 
উহার দ্রাব্যতা অনেক কম। 
আআমোনিয়াম নাইট্রেট 
সতর্কতার সহিত উত্তপ্ত করা হয়, 
কারণ উহার উষ্ণতা ২৫০০ ডিগ্রীর চিত্র ১৯ছ-নাইট্রাস অক্সাইড প্রস্তুতি 
অধিক হইলে বিস্ফোরণ হওয়ার খুব সম্ভাবনা থাকে । [ধল,ব০১-এর পরিবর্তে 
(NH.)550, এবং NeN0,-এর মিশ্রণ লইলে বিস্ফোরণের সম্ভাব্যতা 
এড়ান যার ৪ 
(বল ,)550+ গ্ঘঞ্্ 0৩ = NasSO., + 450 + 29N 50 

>৯-৯০। নাউইউ্রীস জঅনক্মাইতেল্ৰ শ্রস 3 নাইট্রাস অক্সাইড 
মৃতু মিষ্ট গন্ধযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস । ইহা বাতাস অপেক্ষা প্রায় দেড়গুণ ভারী । 
ঠাণ্ডা জলে ও কোহলে ইহার দ্রাব্যতা যথেষ্ট। ইহা একটি প্রশম-অকন্সাইড। 

অক্সিজেনের মত নাইট্রাস অক্সাইড গ্যাসও নিজে অদাহা কিন্তু অপরের 
দহনে ও প্রজলনে সহায়তা করে। শিখাহীন একটি প্রদীপ্ত কাষ্ট-শলাক| যদি 
এই গ্যাসের একটি জারে প্রবেশ করান হয় তবে উহা পুনরায় উজ্জল শিখাসহ 
জলিতে থাকে। প্রজলিত সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ফনফরাস, কার্বন প্রভৃতি 
এই গ্যাসের ভিতর অধিকতর তীব্রতার সহিত জলিতে থাকে। এই সকল 
দহনের ফলে সর্বদাই নাইট্রোজেন এবং এসকল পদার্থের অক্সাইড পাওয়া! যায়। 

C+2N20=00,+9N,; 4+1050-৪৮505 +10এ 

বস্তুতঃ নাইট্রাস অক্সাইভ উত্তাপ-প্রয়োগে বিযোজিত হইয়া যায় এবং 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনে পরিণত হয়। এই উৎপন্ন অক্সিজেনই দহনে 
সহায়তা করে। 


২৪৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [প 8 ১৯০১১ 
I 


শরীরের উপর নাইট্রাস অক্মাইডের বিশেষ ক্রিয়া পরিলক্ষিত হয় 
প্রশ্বাশের সহিত স্বল্প পরিমাণে উহা গ্রহণ করিলে সাধারণতঃ উহ! হাসির 
উদ্রেক করে। এইজন্য উহাকে “লাফিং গ্যাস” ([88106 ৪25) বলে। 
অতিরিক্ত পরিমাণে ইহা গ্রহণ করিলে মানুষ অজ্ঞান হইরা পড়ে। চেতনা- 
নাশক রূপে ইহা ব্যবহৃত হয়। 


অক্সিজেনের সহিত নাইট্রাস অব্জাইডের অনেকটা মিল আছে। কিন্ত 
নাইট্রাস অক্সাইড নাইট্রিক অন্মাইডের সহিত মিলিত হইয়া তামাটে কোন 
গ্যাস উৎপন্ন করে না। 


৯-৯৯। নাইডিক জন্জাইড, 0, শভ্ভভি € 
(১ ল্যাবরেটরী পদ্ধতি ঃ__দাধারণতঃ কপারের উপর নাতিগাঢ়-নাইট্রিক 
আযাপিডের ক্রিয়ার দ্বারা নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন কর! হয় । 
3Cu + 8HNO; = 80(05)5 + 4H,0 +2NO 


একটি উলফ-বোতলে খানিকটা কপারের ছিলা (৫৬৮৪৪) লওয়া হয়। 
উহার একটি মুখে কর্কসহ একটি দীর্ঘনাল-ফানেল এবং অপর মুখে কর্কের সাহায্যে 
একটি বাকান নির্গম-নল জুড়িয়া দেওয়া হয়। নাইট্রক আ্যাপিডের সহিত সম- 
পরিমাণ জল মিশাইয়া উহাকে লঘু করিয়া দীর্ঘনাল-ফানেলের মধ্য দিয়া উলফ- 
বোতলে ঢালিয়া দেওয়া হয়। দীর্ঘনাল-ফানেলের ভিতরৈর প্রান্তটি আযাসিডে 
নিমজ্জিত থাকা প্রয়োজন । 
আযাসিড কপারের সংস্পর্শে 
আসিলেই উপরোক্ত বিক্রিয়া 
আরম্ভ হ্য়। বিক্রিয়ালন্ধ 
অন্যান্য পদার্থগুলি অনুদ্ধায়ী, 
কিন্তু নাইট্রক অক্সাইড গ্যাস । 
উহা প্রথমতঃ বোতলের 
মধ্যস্থিত বায়ুর অক্সিজেনের 


সহিত মিশিয়া তামাটে লাল 
নাইট্রোজেন টেট্রোন্সাইভ স্থষ্টি করে। নির্গম-নল দিয়া উহা বাহির হইতে 


থাকে।  অভ্যন্তরের সমস্ত অক্সিজেন এইভাবে নিঃশেষিত হইলে বর্ণহীন 


EE Ue a. ES 
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নাইট্রিক অক্সাইড নির্গম-নল দিয়া বাহির হয়। যথারীতি গ্যাসদ্রোণীতে 
জল রাখিয়া জলপূর্ণ গ্যাসজারে উহা সংগৃহীত করা হয় ( চিত্র ১৯-জ)। 

আরও কোন কোন ধাতুর উপর নাইট্রিক আসিডের ক্রিয়ার ফলে নাইট্রিক অক্সাইড পাওয়া 

যাইতে পারে, যেমন £_ 
6Hg+S8HNO,= 97৫5(0-)০+47১0+ 20 

(২) ফেরান সালফেট, পটা দিয়া নাইন্রেট ও লঘু সালফিউরিক আপিড একত্র করিয়া উত্তপ্ত 
করিলে বিশুদ্ধ নাইটুক অক্সাইড সহজেই পাওয়া যায় £_ 

07890, +গা0৯+-40590+ = 91795(90.)০+059০++4ন0+-20 

৯৯-৯১২ 1 লাইড্রিক অন্সাইত্ডেজ্র হর্খগ (১) নাইট্রিক 
অক্সাইড বায়ু অপেক্ষা ঈষৎ ভারী, বর্ণহীন একটি গ্যাস। জলে ইহা খুব অল্পই 
দ্রবীভূত হয়। শরীরের উপর এই গ্যাসের বিষক্রিয়া আছে। 

(২) নাইট্রক অক্সাইড একটি প্রশম অক্মাইভ। গ্যাসটি নিজে দাহা নয় 
এবং অপরের দহনেও সহায়তা করে না। নাইট্রক অক্সাইড-পূর্ন গ্যাস-জারের 
ভিতর জলন্ত মোমবাতি, কাঠি বা সালফার দিলে উহারা নির্বাপিত হইয়া যায়। 
কিন্তু উত্তমরূপে প্রজলিত ফদফরান বা ম্যাগনেসিয়াম এই গ্যাসে স্বচ্ছন্দ 
জলিতে থাকে । কারণ, অধিক উষ্ণতায় নাইট্রিক আ্যাসিভ বিযোজিত হইয়া 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন দেয় এবং এই অক্সিজেন দহনকার্ধে সহীয়তা করে । 

INO=Ns + 0s; 4P +50, ₹ 27১05 

(৩) নাইট্রক অক্সাইড ফেরাস সালফেট ভ্রবণে খুব সহজেই সাধারণ 
উষ্ণতায় দ্রবীভূত হয়। বস্তুতঃ ইহাতে একটি রাসায়নিক সংযোগ সম্পন্ন হয়। 
ফেরান সালফেট ও নাইট্রক অক্সাইড হইতে একটি যুত-যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন 
হয়। উত্তাপ দিলে আবার ইহা! হইতে নাইট্রিক অক্সাইড পাওয়! যায়। 

FeSO, + NO = Fe(NO)SO 

তাপ প্রয়োগে, He (N0)S0,—-FeSO, + NO 

এই প্রক্রিয়ার সাহায্যে নাইট্রিক অক্মা ইডকে বিশুদ্ধ করা হয়। 

(৪) নাইট্রক অক্সাইড অক্সিজেনের সংস্পর্শে আসিলেই লাল নাইট্রোজেন 
পার-অক্সাইড গ্যাসে পরিণত হয়। গ্রাঘ০+ 05- 50 
এবং ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া নাইট্রোসিল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 

90 + Cl, 00 
নাইট্রান অক্সাইড অক্সিজেনের সঙ্গে কোনরূপ বিক্রিয়া করে না। 


২৪৬. মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৯-১৩ 
(৫) আম্লিক পটার পারম্যাঙ্গানেট বা আয়োডিন দ্রবণ আস্তে আস্তে নাইট্রিক অক্সাইড শোষণ 
করে ও উহাকে জারিত করিয়| নাইট্রুক আতাসিডে পরিণত করে। 
6EMnO, +12H,S0,+10NO=6KHSO, + 6MnS0, + 10HNO, + 4H,0 
31, +2NO + 4H,0=2HNO, +6HI. 
(৬) উত্তপ্ত প্লাটিনাম প্রভাবকের সাহায্যে নাইন্রক অক্সাইড ও হাইডোজেনের মিশ্রণ হইতে 
আযামোনিয়|! পাওয়া যায়। 2N0+5H,=2NH,+2H,0 
পঁরীশক্ষ্ষ। ৪ বাতান ব! অক্সিজেন সহযোগে লাল গ্যাস উৎপন্ন কর! এবং কেরাম সালফেট 
দ্রবণকে কালে| কর।__এই দুইটি পরিবর্তন দ্বারাই সাধারণতঃ নাইট্রিক অক্সাইডের অস্তিত্ব প্রমাণ 
করা হয়। 
কার্বন ডাইনালফাইড বাসশ্পের সহিত নাইট্রিক অক্সাইড মিশ্রিত করিয়। আগুন ধরাইয়া দিলে 
উহা! নীল বর্ণের শিখানহ জলিতে থাকে | 209০+1009-200+-490,+ ৮ 
৯৯-৯৩। নাউদ্রিক অন্লসাইডেল্ৰ সহস্ুভি ও সজ্কেভ ৪ 
একটি শক্ত কাচের নলের একটি দুখ রবার কর্কের 
সাহায্যে জাটিয়া লওয়া হর। এই কর্কের ভিতর দিয়া 
দুইটি সরু প্লাটিনাম শলাকা দেওয়া হ্য়। উহাদের 
ভিতরের প্রান্ত দুইটি একটি সরু কুণ্ডলাকার লোহার তার 
দ্বারা যুক্ত থাকে (90181 ০{ i৮০৷ ৮০) | নলটি তৎপর 
পারদ পূর্ণ করিয়া একটি পারদ-দ্রোণীর উপর উণ্টাইয়া 
রাখা হয়। অতঃপর নলের ভিতর পারদের উপরে 
কিছু পরিমাণ শু ও বিশুদ্ধ নাইট্রিক অক্সাইড সংগৃহীত 
করা হয় (চিত্র ১৯ঝ )। ভিতরে ও বাহিরে পারদ 
সমতল করিয়া এই নাইট্রক অন্মাইডের আয়তন স্থির 
চিত্র ১৯৭ . করাহয়। ইহার পর প্লাটিনাম শলাকা দুইটির সাহায্যে 
একটি ব্যাটারী হইতে লোহার তারের ভিতর দিয়া বিছ্যুৎ্রবাহ পরিচালনা 
করা হয়। লোহার সরু তারটি শ্বেততগ্ত হইয়া উঠে এবং উত্তাপের ফলে 
নাইট্রক অক্সাইড বিযোজিত হইয়া যায়। উৎপন্ন অক্সিজেন লোহার সহিত 
সংযুক্ত হইরা আয়রন অক্সাইডে পরিণত হয় এবং কেবল নাইট্রোজেন 
পড়িয়া থাকে। 
ডি ক অক্সাইড সম্পূর্ণরূপে বিযোজিত হইয়া যায়। 
পূর্বের উষ্ণতায় আনিয়া আবার ভিতর ও বাহিরের 
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পারদ সমতল করিয়া নাইট্রোজেনের আয়তন স্থির করা হয়। সর্বদাই দেখা 
যায়, উৎপন্ন নাইট্রোজেনের আয়তন নাইট্রিক অক্মাইডের আয়তনের ঠিক 
অর্ধেক। অর্থাৎ, দুই ঘনায়তন নাইট্রক অক্সাইড হইতে এক ঘনায়তন 
নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। 

অতএব, আজো গাড়ে প্রকল্প অনুদারে 

২টি নাইট্রিক অক্সাইড অগুতে ১টি নাইট্রোজেন অণু থাকে। 
১টি , ৯» ৯ ১1২ খানা নাইট্রোজেন অণু থাকে। 

অর্থাৎ, ১টি , ০.৮... ১ট নাইন্রোজেন পরমাণু থাকে। 

মনে কর, নাইট্রুক অক্সাইড অণুতে দ্বিতীয় মৌল অক্সিজেনের পরমাণুনংখ্য|= এ 

* নাইট্রিক অক্সাইডের সঙ্কেত হইবে, সম: ; 

এবং ইহার আণবিক গুরুত্ব হইবে, ১৪+-০১৫১৬ | 

কিন্তু নাইট্রিক অন্সাইডের ঘনত্ব-১৪ + অথবা, ইহার আণবিক গুরুত্ব, ৩০। 

সুতরাং, ১৪+০১৫১৬-৩০, ৮5১ 

"* নাইট্রিক অক্স।ইডের আণবিক সঙ্কেত, 01 

>5৯->৪। নাইডোজ্ঞেন টেট ন্লাইড, Na0, [ নাই- 
ট্রোজেন পার-অক্সাইড] প্রস্তুতিঃ (১) সাধারণতঃ গুরু ধাতুর নাইট্রেট- 
সমূহের উপর উত্তাপের ক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজেন টেট্রোন্সাইড বা পার- 
অক্সাইড পাওয়া যায়। ল্যাবরেটরীতে সর্বদাই লেড নাইট্রেট উত্তপ্ত করিয়া 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। 

IPH(NOs)s = 2PbO + 2N 50, +0; 

একটি মোট! ও শক্ত কাচের 
টেস্ট-টিউবে শু বিচুর্ণ লেড 
নাইট্রেটে লইয়া উহার মুখটি 
কর্ক দিয়া আটিয়! দেওয়া হয় 
এবং ইহাতে একটি বাকান 
নির্গম-নল যুক্ত থাকে । নির্গম- 
নলটি আবার একটি ঢ-নলের 
সহিত সংযুক্ত করিয়া দেওয়া 
হয়। ঢ-নলটি চারিদিকে 2 
লবণ ও বরফের হিমমিশ্রণ দ্বারা চিত্র ১৯এ_নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইড গরস্তুতি 


২৪৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৪-১৫ 


আবুত থাকে। টেস্ট-টিউবটি অতঃপর আস্তে আস্তে উত্তপ্ত করিলে লাল 
নাইট্রোজেন পার-অল্সাইভ ও অক্সিজেন নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া আসে। 
শীতল ঢU-নলে নাইট্রোজেন পার-অস্মাইড ঘনীভূত হইয়া একটি হলুদ তরল 
পদার্থে পরিণত হর এবং অক্সিজেন বাহির হইয়া! যায় (চিত্র ১৯৫)। 


৯৯-৯৮ | নাইট্রোজেন ০উট্রোন্সাইত্ডেল শ্বসন 
সাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইড একটি পি্বলবর্ণের গ্যাস । কিন্ত 
-৯* সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় ইহা! বর্ণহীন স্কটিকাঁকার ধারণ করে। এই কঠিন 
পদার্থটিতে অণুগুলি 250. অবস্থার থাকে । উষ্ণতা বাড়াইলে উহা ঈষৎ 
হলুদ একটি তরল পদার্থে পরিণত হর এবং ২২০ সেন্টিগ্রেডে এই তরল পদার্থট 
ফুটিতে থাকে এবং পিন্দল গ্যাসে পরিণত হর। উষ্ণতা যতই বৃদ্ধি পায় ততই 
উহার বর্ণ অধিকতর লাল হইতে থাকে। উষ্ণতা বৃদ্ধির মন্দে সঙ্গে [50, 
অণুগুলি বিয়োজিত হইতে থাকে এবং [05 অপুর উদ্ভব হয়। ১0, 
অধুগুলি বর্ণহীন, কিন্তু ০০ অনুগুলি লালবর্ণের। ১৪০০ সেটিগ্রেডে ১0, 
অণুসমূহ সম্পূর্ণ বিয়োজিত হইয়া 05 অণুতে রূপান্তরিত হয়। আরও 
উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উহার রঙ ফিকা হইতে থাকে। কারণ ম০, অণু 
বিয়োজিত হইয়া অক্সিজেন ও নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হইতে থাকে। 

=a? ২২° ১৪০° ৬২০০ 

N20, কই N50, = N20, ক 2০5 কই 9NO+0, 

(কঠিন) (তরল) (গ্যান ) 

নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইড জলে দ্রবীভূত হইয়া! নাইট্রাস ও নাইট্রিক 
অ্যাসিড উৎপন্ন করে। এইজন্য উহাকে আ্যাসিড দুইটির মিশ্র-নিরুদক 
বলা হয়। 

N20, + H20 = HNO, + HNO, 
উষ্ণত| অধিক হইলে নাইট্রাদ ত্যাদিভ অবশ্য ভাঙিয়া যায় এবং নাইট্রিক 
আ্যাদিভ ও নাইট্রক অক্সাইড পাওয়া যায়। 
3HNO;, = HNO; + H20 + 29NO 
নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইভের জারণ-ক্ষমতাও উল্লেখযোগ্য। যথা ২__ 
200 +N 0, =200; +2NO 
2H:S+ N20, =25+2H,0 + 29NO 


2 ১৯-১৭] নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ ২৪৯ 


লোহিত-তণ্ত কপারের সহিত বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইডের 
সম্পূর্ণ নাইট্রোজেন পৃথক করা সম্ভব । 400+ N20, =40u0+Ns 

=০৯->৬। নাইড্রাস জ্ঞ্যাসিড, মম0ঃ$ নাইট্রাস আ্যাসিভ 
বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় না, কিন্তু উহার জলীয় দ্রবণ এবং উহার বিভিন্ন 
লবণ বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রস্তুত করা যায়। 

বেরিয়াম নাইট্রাইটের লঘু দ্রবণের সহিত লঘু সালফিউরিক অ্যাসিড 
মিশ্রিত করিলেই নাইট্রাস আযাসিড উৎপন্ন হয় এবং বেরিয়াম সালফেট 
অধঃস্ষিপ্ত হয়। বেরিয়াম সালফেট ছাকিয়া লইলেই নাইট্রাস আযাসিড 
দ্রবণ পাওয়া যায়। 


(২ 05)5 + 7590৬ = BaSO, + 2HNO, 
অথবা, NaNO: + CHsCOOH = CH3COONa + HNO: 


নাইট্রাস আযাসিডের দ্রবণটি দীর্ঘকাল রাখিয়া দিলে বা উহার উষ্ণতা 
বাড়াইলে উহার পরিবর্তন ঘটে এবং নাইট্রিক আ্াসিড উৎপন্ন হয়। 
3HNO, = ENO; +2NO+H,0 
১৪-৯৭ । নাইটৰাস জ্যাসিডেন্ৰ এন্গ 2 নাইট্রাদ আযাসিডের 
জারণ ও বিজারণ-ক্ষমতা দুই-ই আছে। আম্নিক পটাসিয়াম পারম্যার্দানেট, 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রভৃতির ভ্রবণকে উহা বিজারিত করে এবং নিজে 
জারিত হইয়া নাইট্রক আযাসিডে পরিণত হয়। 
HNO; +H,0, = ENO, +H,0 
HNO: +0l, + H,0= HNO; + 2HC! 


SHNO; + 2KMnO, +817590৬ 5HNO; + K,S0, + 2MnSO, 
+8H,0 


পক্ষান্তরে, নাইউ্রাস ভ্যাসিডের সাহায্যে স্ট্যানাস লবণের স্ট্যানিক লবণে 

পরিণতি, আয়োডাইড হইতে আয়োডিনের উদ্ভব, সালফার ডাই-অক্সাইডের 
সালফিউরিক আযাসিডে পরিবর্তন ইত্যাদি উহার জারণ-ক্ষমতার পরিচায়ক। 
এই সকল জারণক্রিয়াতে নাইট্রাস ত্যাসিড বিজারিত হইয়া নাইট্রিক 
অক্সাইডে পরিণত হয়। 

2HNO; + Sn0Cl, + 2HC1=2NO + 8০0], + 2H,0 

2HNO; + থাবা = 9NO + 9KOH +1, 

2HNO; +80, =2NO + 590, 

2HNO, + HS =29NO +S + 2H ,0 


২৫০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ১৯-১৯ 


ত্যামোনিয়া, আ'যামোনিয়াম লবণ এবং ন্‌ মূলক বর্তমান এই রকম 
আযামিনো-যৌগের সহিত নাইট্রান আযানিডের ক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজেন পাওয়া 
যায় 8 
HNO; +NH,0l=Ns, +2H,0 + HCl 


HsN 
2HNO, + H°N>C0=2N: + 8H 0 + COs 
[ ইউরিয়া] 


নাইট্রাইট লবণগুলি জলে দ্রবশীয়। সোডিয়াম ও পটানিয়াম নাইট্রাইট নিক্মলিখিত উপায়ে 

পাওয়। যায়। 
তাপ 
2KNO,-—-—>2KNO, +0, 

অথবা, ম0+N0,+2KOH=2KNO,+H0. 

১৯-১৮। নাইট্রাইট ও নাইট্রাস আযাসিভের পরীক্ষা ৪ (১) নাইট্রাইট 
বা নাইট্রান আ।নিডের দ্রবণে লঘু 1701 দিলে লাল ০৭ গ্যান বাহির হয়। 

(২) পটান আয়োডাইডের আগ্নিক দ্রবণ হইতে উহার। আয়োডিন উংপন্ন করে। 

(৩) আগ্নিক পটান পারন্যাঙ্গানেট উহার। বিরঞ্জিত করে। 

(৪) মেটাফিনিলিন-ডাই-আ্য।মিনের হাইডোক্লোরিক আপিড দ্রবণ উহার! পিঙ্গল করে। 


নাইডিক ভ্যাসিভ, লাঘ০, 

নাইট্রিক আ্যাসিডের ব্যবহার বহুকাল হইতে চলিয়া আনিতেছে। 
ত্যালকেমী যুগের বিজ্ঞানীরা নাইট্রিক আযাসিভ “আ্যাকোরা-ফর্টিস্৮ (Aqua 
1০619) অর্থাৎ “শক্তিশালী জল” হিসাবে ব্যবহার করিতেন। জাবের 
(9992) ফটকিরি ও হিরাঁকসের সহিত নাইটার একত্রে পাতিত করিয়া 
আ্যাকোরা-ফর্টিদ্‌ প্রস্তুত করিতেন। সপ্তদশ শতাব্দীর মধ্যভাগে গ্রবার 
(9109) নাইটার ও সালফিউরিক ত্যাসিড হইতে নাইন্রিক আযাসিড 
প্রস্তুত করেন। অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষের দিকে ল্যাভয়সিয়র কর্তৃক ইহার 
সংযুতি নির্ধারিত হয়। 


৯৯-০৯। শ্রস্ত্ভি 2 ল্যাব্বল্লেউব্লী সল্দভি 2 পটাসিয়াম 
নাইট্েট বা সোডিয়াম নাইট্রেট সালফিউরিক ্যাসিড সহ্‌ পাতিত করিয়া 
নাইট্রিক আাসিড তৈয়ারী করা হয়। 


KNO; + H,S0,= KESO, + HNO, 
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একটি কাচের ছিপিযুক্ত বকঘন্ত্রে সমপরিমাণ ওজনের সালফিউরিক আ্যাসিড 
ও পটাসিয়াম নাইট্রেটের মিশ্রণ লওয়া হয়। বকযব্ত্রের শেবপ্রান্ত একটি 


চিত্র ১৯ট-_নাইদ্ক আসি 

গোলকুগীর ভিতর ঢুকাইয়া রাখা হয়। গোলকুগীটি গ্রাহকরূপে ব্যবহৃত হয়। 
চারিদিকে শীতল জলের প্রবাহ দ্বারা এই গ্রাহকটির উষ্ণতা যথাসম্ভব কম রাখা 
হয়। অতঃপর বকযন্ত্রট প্রায় ২০০০ সেটিগ্রেড পর্যন্ত গরম করিলে উপরোক্ত 
বিক্রিয়াটি আরম্ভ হয়। নাইট্রক আ্যাঁসিভ উদ্ধারী বলিয়া! উহা গ্যাসের আকারে 
বাহির হুইয়া আদিরা গোলকুগীতে ঘনীভূত হয় এবং ঈষৎ হরিদ্রীভ তরল 
নাইট্রক আযদিভ পাওয়া যায়। এইভাবেই সাধারণতঃ নাইট্রিক আযাসিভ 
প্রস্তুত করা হর। 


পটাসিয়াম নাইট্রেট উদত্ত থাকিলে এবং উষ্ণতা অপেক্ষাকৃত বাড়াইলে আরও নাইটুক আসিড 
পাওয়। সম্তব। 
KNO,+KHS0,=K,S0,+HNO, (৮০০০ দেটি ) 


কিন্তু এই শেষোক্ত বিক্রিয়াটি দুইটি কারণে সচরাচর সংঘটিত করানে। হয় না। প্রথমতঃ 

অধিকতর উষ্ণতায় উৎপন্ন নাইটুক আযাদিডের কতকাংশ বিশ্লেষিত হইয়। যায়। 
4HNO,=4NO,+2H,04+0, 

এবং দ্বিতীয়তঃ পটাসিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট (Xম50,) গলিত অবস্থায় সহজেই পাত্র হইতে 
বাহির কর! সম্ভব, কিন্তু পরবর্তী বিক্রিয়াতে যে পটানিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয় তাহা কঠিন হইয়া 
গেলে সহজে বাহির করিয়া লওয়া সন্তব নয়। 

পটাধিয়াম নাইট্রেটের পরিবর্তে অন্যান্য নাইট্রেট হইতেও সালফিউরিক আসিডের সাহায্য 
নাইট্রিক আদিড উৎপন্ন করা যাইতে পারে। কিন্তু সর্বদাই সালফিউরিক আ্মাসিড ব্যবহার 
করিতে হয়। সাধারণতঃ কৌন লবণ হইতে আ্যানিড উৎপন্ন করিতে একটি তীব্রতর আিড 
ব্যবহৃত হয়। কিন্তু এক্ষেত্রে সালফিউরিক আআিড একটি তীব্র অন্ন হইলেও নাইটুক আদিড 
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অপেক্ষ। উহার তীব্রতা (9880) কম । তথাপি সালফিউরিক আযনিড ব্যবহার কর! হয়, 
কারণ উহ! অনুদ্ধায়ী এবং নাইট্রক আদিড খুব সহজেই উদ্বায়ী হইয়া থাকে। এইজন্য উদ্বায়ী 
কোন ত্যাপিড প্রস্তুত করিতে হইলেই অনুদ্বায়ী বা অপেক্ষাকৃত কম উদ্ধায়ী কোন তীব্র আসিড, 
বিশেষতঃ নালফিউরিক আ।নিড, প্রয়োগ করা হয়। 

এইভাবে প্রস্তুত নাইট্রক আযাদিডে কিছু জল মিশ্রিত থাকে এবং নাইট্রোজেন পার-অল্লাইভ 
দ্রবীভূত থাকে । এই কারণে উহার রঙ হলদে হয়। অপেক্ষাকৃত কম চাপে গাঢ় সালফিউরিক 
ত্যাসিডের সহিত পুনরায় পাতিত করিয়া! শতকর! ৯৮ ভাগ বিশুদ্ধ নাইট্রক আনিড পাওয়া যায়। 
৬০০-৭০০ সেটিগ্রেড উষ্ণতায় এই আপিডের ভিতর বুদ্বুদের আকারে বাতান পরিচালিত করিলে, 
N50, দূরীভূত হয় এবং উহা! বর্ণহীন হইয়। যায়। সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নাইট্রিক আ।সিড পাইতে হইলে 
ইহাকে __৪২৭ ডিগ্রীতে শীতল করিয়| কঠিনাকারে পৃথক করিয়া লইতে হয় । 

৯১০২০ | শি্গ-পদ্ধক্তি 3 বিভিন্ন রাসারনিক শিল্পে, বিশেষতঃ 
বিস্ফোরক পদার্থ প্রস্তুতিতে, নাইট্রিক ত্যাসিডের চাহিদা খুব বেশী। প্রচুর 
পরিমাণে নাইট্রিক আযাসিড তৈরারী করার তিনটি উপায় আছে। 

(১) চিলি সন্টপিটার হইতে_-“পাতন-প্রণালী”) 

(২) বাতাসের অক্সিজেন ও নাইট্রোভেনের সংযোগে__“আর্ক-প্রণালী”, 

(৩) আ্যামোনিয়ার জারণ হইতে__“ওষ্ওয়াল্ড-প্রণালী”। 

৯৯-২৯। ““পাভন-শণাল্নী’*_ চিলির সমুদ্রোপকুলে প্রচুর 
পরিমাণে সোডিয়াম নাইট্রেট পাওয়া যায়। ইহাকে ‘চিলি-সণ্টপিটার’ বা 
“চিলি-শোরা” বলে। চিলি-সণ্টপিটার গাঢ় সালফিউরিক অ্যাসিডের সহিত 
পাতিত করিয়া নাইট্রিক আযাসিড উৎপন্ন করা হয়। আ্যাসিড ও সণ্টপিটারের 
পরিমাণ এমন অনুপাতে লওয়া হয় যাহাতে নিয়োক্ত বিক্রিয়া সম্পন্ন হয় 
এবং নাইট্রিক আযাসিডের সহিত তুল্যান্ক পরিমাণ সোডিয়াম সালফেট ও 
আযাসিড সোডিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়। 

SNaNOs + 2H 250, = NaHSO, + ৪59০, + ৪0, 

একটি বড় লোহার ট্যাঙ্কে প্রায় ৫০ মণ সোডিয়াম নাইট্রেটের সহিত 
উপযুক্ত পরিমাণ গাঢ় সালফিউরিক ত্যাসিড মিশাইরা কয়লার সাহায্যে 
২০০-২৫০০ নেট্টিগ্রেড পর্যন্ত উত্তপ্ত করা হয়। লোহার ট্যা্ট একটি ছোট 
ইষ্টকনিণিত প্রকোষ্ঠে রাখা হয়, যাহাতে নীচের কয়লার চুলী হইতে তপ্ত 
গ্যাস ট্যাক্ের চারিদিকে প্রবাহিত হইয়া উহাকে সবদিকে সমভাবে 
উত্তপ্ত করিতে পারে। ইহার ফলে, নাইট্রক আ্যাসিড গ্যান আর 
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ট্যাঙ্কের ভিতর তরলিত হইতে পারে না। নাইট্রিক আযাসিড তরল অবস্থায় 


চিত্র ১৯ঠ__পাতন প্রণালীতে মম0, প্রস্তুতি 


[ক্রিয়া নাই। এই কারণেই ট্যাঙ্কটিকে উত্তপ্ত রাখিয়৷ নাইট্রিক আযাসিডকে 
তরল হইতে দেওয়া হয় না। নাইট্রক আযাসিড গ্যাস উপরের একটি 
নির্গম-দ্বার দিয় বাহির হইয়া কতকগুলি পাথর বা মাটির তৈয়ারী শীতক-নলে 
প্রবেশ করে। উষ্ণতা কমিয়! যাওয়াতে গ্যান ঘনীভূত হইয়া তরল নাইট্রক 
অ্যাসিডে পরিণত হয়। এই সকল শীতক হইতে তরলিত আ্যাসিড নিয়স্থ 
পাথরের গ্রাহকে সঞ্চিত হয় (চিত্র ১৯ঠ)। সর্বশেষে গ্যানটি একটি স্থ-উচ্চ 
টাওয়ারের নীচে প্রবেশ করে এবং উপরের দিকে উঠিতে থাকে । এই টাওয়ারটি 
পাথর বা ইষ্টক পূর্ণ থাকে এবং উপর হইতে একটি জলম্রোত নীচের দিকে 
প্রবাহিত করা হয়। অবশিষ্ট নাইট্রক আ্যাসিড-বাম্প জলে দ্রবীভূত হইরা যায়। 

এই উপায়ে নাইট্ক আসিড প্রস্তুত করিতে হইলে চিলির সরবরাহের উপর নির্ভর করিতে হয় এবং 
যানবাহনের সমন্তার সমাধান করিতে হয়। বুদ্ধবিগহের সময় এইরূপ সরবরাহ ব্যাহত হওয়া স্বাভাবিক । 
এই সকল কারণে উপায়টি সহজ হইলেও সর্বদা এবং সর্বদেশে প্রযোজ্য হইতে পারে না। ভারতে 
এখন পর্যন্ত যেটুকু নাইটরক আ.সিড তৈয়ারী হয়, তাহা অব্য এই প্রণালীতেই হইয়। থাকে। 

৯৯-২১। “আকু-শ্ৰণাললী’>_ বাতাসের অফুরন্ত নাইট্রোজেনকে 
নাইট্রিক আ্ানিডে পরিণত করার কল্পনা বহুদিনের। বিক্রিয়াটি তাপগ্রাহী 
বলিয়া অত্যধিক উত্তাপের সাহায্যে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক 
সংযোগে নাইট্রিক অক্সাইড কিয়ং-পরিমাণে পাওয়া সম্ভব। ১৯০৩ খ্রীষ্টাবে 
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বার্কল্যাণ্ড ও আইডের (71509156 & 17589) প্রচেষ্টার প্রচুর পরিমাণে এই 
সংযোগ সাধন এবং নাইট্রক আতা সিডের উৎপাদন সম্ভব হর । 
Ns: + 0:2 =2NO - 43200 calories. 
এই প্রণালীতে একটি বৈদ্যুতিক চুলীতে ৩০০০ নেটিগ্রেডেরও অধিক উষ্ণতায় একটি বিদ্যুৎ" 
শিখার ভিতর দিয়! শুদ্ধ বায়ুর প্রবাহ পরিচালিত কর! হইত | প্রচণ্ড উত্তাপে বায়ুর শতকরা ১৫ 
ভাগ অক্সিজেন নাইটুক অক্সাইডে পরিণত হইত। উহাকে দ্রুত ঠাণ্ডা করিলে উহার সহিত অক্সিজেন 
মিলিত হইয়া নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন হইত। কয়েকটি পাথর-পূর্ণ টাওয়ারের উপর হইতে 
প্রবাহিত জলধারাতে এই নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড শোষণ করিয়া নাইট্রিক আাসিড তৈয়ারী করা 
হইত। 


N2+0, কই 2NO 
2NO+0, ক 50২ 
এই পদ্ধতিতে নাইটুক আ।পিড প্রস্তুতির জন্য কাচামাল, বায়ু এবং জল সর্বত্র বিনামূলো পাওয়া 
যায়। কিন্ত ইহাতে প্রচুর বৈদ্যুতিক শক্তির প্রয়োজন হয়। হৃতরাং বে সব দেশে জলপ্রপাত 
হইতে সস্তায় বৈদ্যুতিক শক্তি সংগ্রহ করার উপায় নাই, নে সব দেশে এই প্রণালী কখনও প্রযোজ্য 
নয়। নরওয়ে, আমেরিক! প্রভৃতি দেশে এই উপায়ে নাইট্রিক আ্যাদিড প্রন্তত কর! হইত, কিন্ত 
উহাতে খরচ অত্যন্ত বেশী পড়ে । পরে আমোনিরার জারণ হইতে অনেক সস্তায় ইহা তৈয়ারী 
সম্ভব হইয়াছে । এই কারণেই এই প্রণালীতে এখন আর কোথাও নাইটুক আ্যাসিড তৈয়ারী 
হয় না। 


৯-হ২০।  5০২ওসন্শজল্ডি-ভ্রশীবলী০৮ সহজে ও স্বল্পব্যয়ে 
হেভার-প্রণালীতে আজকাল আ্যামোনিয়া পাওয়া যায়। বাতাসের দ্বারা এই: 


চিত্র ১৯ড-_ও্ওয়ান্ড-প্রণালীতে মম০, প্রস্তুতি 
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হেভার অ্যামোনিয়া জারিত করিয়া নাইট্রক অক্সাইডে পরিণত করা হয়। 
তাপিত প্লাটিনাম’ জালি প্রভাবকের সাহায্যে এই বিক্রিয়াটি অতি সহজে ও 
স্বল্পব্যয়ে এত ত্রুত সম্পন্ন করা সম্ভব যে বর্তমানে অধিকাংশ নাইট্রিক আযাসিভ 
এই উপায়েই প্রস্তুত হ্য়। 

ANH, +50,= 4NO+6H.0 

2NO+0,=N,0, 

N,0, + H,0= HNO, + HNO, 

SHNO, = HNO, + 2NO + H,0 

১:৮ আয়তন অঙ্গপাতের আযামোনির়া ও বাতাসের একটি মিশ্রণ একট: 
তথ্য প্লাটিনাম তারজালির ভিতর দিয়া পরিচালিত হয়। প্লাটিনামের 
তারজালিটি একটি গোলাকার বাক্সের আকারে লওয়া হয়। উহার তলদেশ 
পর্সেলীন প্লেট দ্বারা বন্ধ থাকে (চিত্র ১৯ড)। বাক্সটির ব্যাস ৮" এবং 
উচ্চতা ১৩" থাকে। গ্যাস-মিশ্রণটি বাক্সের ভিতর প্রবেশ করিয়া তারজালি 
অতিক্রম করে। প্রথমে বৈদ্যুতিক উপায়ে তারজালিটি ৭০০০ সেটিগ্রেড 
উষ্ণতায় রাখা হয়। পরে বিক্রিয়ার ফলে যে উত্তাপের স্থষ্টি হয় তাহাতেই 
ধাটিনামটি তাপিত অবস্থায় থাকে। আযামোনিয়ার শতকরা ৯* ভাগেরও বেশী 
ইহাতে নাইট্রক অক্সাইডে পরিণত হইয়া যায়। যে গতিতে গ্যাস-মিশ্রণাটিকে 
তারজালি অতিক্রম করিতে দেওয়া হয় তাহার উপর এই বিক্রিয়া অনেকাংশে 
নির্ভর করে। আস্তে আস্তে গ্যাস পরিচালনা করিলে সাধারণতঃ নাইট্রোজেন 
পাওয়া যায়। নির্গত নাইট্রিক অক্সাইডকে যথারীতি ঠাণ্ডা করিয়া বাতাসের 
সাহায্যে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে পরিবতিত করা হয়। জলে এই গ্যাস 
শোষণ করিয়া নাইট্রক আযাসিড উৎপন্ন করা হয়। হেভার-প্রণালী-জাত 
আ্যামোনিয়ার মোট উৎপাদনের বৃহৎ অংশই নাইট্রিক আ্যাসিভ প্রস্তুতিতে 
ব্যয়িত হ্য়। 

৯৯-২৪। নাইডিক অ্াসিত্ডিল শ্িস্মঃ (১) নাইট্রক 
আ্যাদিড একটি বর্ণহীন তরল পদার্থ, ঘন, ১৫২। বাতাসে উত্ুক্ত থাকিলে 
উহা স্বতঃই ধৃমায়িত হইতে থাকে। সাধারণ উষ্ণতাতেও নাইট্রুক আযাঁসিড 
অল্পপরিমাণে বিযোজিত হইয়া থাকে। 2HNO, 505 +H,0 


নাইটিক আপিডের স্ুটনাঙ্ক ৭০০ সেটিগ্রেড, কিন্তু গাঢ় নাইটুক আসিড ফুটিবার সময় 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড, জল ও অক্সিজেনে বিশ্লেষিত হইয়া যায়। ইহার ফলে আআসিডে জলের, 
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পরিমাণ বাড়িতে থাকে । সুতরাং বিশুদ্ধ নাইট্ুক আনিভ পাতিত করা ম্তব নয়। জলের পরিমাণ 
বাড়িয়া যখন নাইট্রক আআদিড শতকরা ৬৮ ভাগে দাড়ায় তখন উহ| ১২০০ নেটিগ্রেডে ফুটিতে 
থাকে এবং অবিকৃত অবস্থায় পাতিত হইতে থাকে। 
নাইট্রক আ্যাসিডে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড সহজেই দ্রবীভূত হয়। 
১0, দ্রবীভূত আ্যাসিডকে ধৃমারমান নাইট্রিক আ্যাদিভ বলা হয় (19210 
nitric acid) | 
(২) নাইট্রিক আযাসিড একটি তীব্র অস্ন। ইহার হাইড্রোজেন ধাতুদ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হয় এবং ক্ষারকের সহিত ক্রিয়ার ফলে ইহা লবণ ও জল 
উৎপাদন করেঃ 
HNOs= BH* + 05 
Mg +2HNOs = Me(NOs)s + Hs 
yg HNO; + NaOH = NaNO + B20 
নাইট্রিক আযাসিভ হইতে উদ্ভুত লৰণকে নাইট্রেট বলা হয়। ধাতু বা 
ক্ষারক বস্তুর উপর নাইট্রক আযানিডের ক্রিয়ার সাহায্যে নাইট্রেট প্রস্তুত কর! যাঁয়। 
গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিড, যদি উত্তপ্ত ঝামা পাথরের উপর ফোটা ফোট! ফেলা 


চিত্র ১৯-_নাইট্রীক আ্যদিডের বিশ্লেষণ 


যায় তাহা হইলে উহা বিশ্লেষিত হইয়া নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড, অক্সিজেন 
ও জলে পরিণত হয় (চিত্র ১লড )। হিমমিশ্র-আবৃত একটি ট-নলের ভিতর 


| 
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দিয়া উৎপন্ন গ্যাস-মিশ্রণটি প্রবাহিত করিয়া জল এবং N04 তরলিত করিয়া 
লইলে অক্সিজেন জলপূর্ণ গ্যাসজারে যথারীতি সংগ্রহ করা যায়। 
ধালাঘ ০৪ গা 20 + থান ১০ + 05 

(৩) নাইট্রক আ্যাসিডের জারণ-শক্তি সধিক। 

(ক) অধিকাংশ অধাতব মৌল গাঢ় নাইট্রক আ্াসিডের সহিত ফুটাইলে 
উহারা জারিত হইরা অক্সাইড বা অক্সি-আ্যাঁসিডে পরিণত হয় । যথা £_ 
কার্বন ও সিলিকন হইতে যথাক্রমে কার্বন ডাই-অক্সাইভ ও সিলিকা পাওয়া 
ঘার। ফসফরাস, আয়োডিন, সালফার হইতে সেইরূপ ফদফরিক, আয়োডিক 
ও সালফিউরিক আ্যাসিভ পীওয়া যায়। এই সকল বিক্রিয়াতে নাইট্রুক 
আযাসিড বিজারিত হইয়া সর্বদাই নাইট্রোজেন পার-অক্মাইডে পরিণত হয়। 
015,735, 5 ও 05-এর নাইট্রক আযাসিডের কোন ক্রিয়া নাই। 

C+4HNOs » 009০ + 405 + 97509 
91+4লাব 05 ₹9305+ 4০০ +গ750 
4P+10HNOs + নু5০0 ধনু ৪০ + 50০ +5NO 
Is + I0ANO; =2HIOs + 10NO: + 450 
S+6HNO, =H:S0,+6NO:+2H,0 

পরীক্ষা ৪ একটি জারে অল্প পরিমাণ নাইট্রক আযাসিডের ভিতর একটি জলন্ত কার্বনের 
টুকরা ছাড়িয়া দিলে দেখা যাইবে উহ! আরও তীব্রভাবে জ্বলিতেছে। 

পরীক্ষা ৪ একটি বেদিনে কিছু কাঠের গুড়া লইয়া বালিখোলাতে বেশ উত্তপ্ত করিতে 
হইবে। যখন উহা! বেশ তপ্ত হইয়। উঠিবে, উহার উপর কয়েক ফোটা গাঢ় নাইন্রক আসিড দিলেই 
উহা ক্ষুলিঙ্গ সহকারে জুলিয়া উঠিবে। 

(খ) মৌল ছাড়াও অনেক যৌগিক পদার্থ নাইট্রিক আযাসিডে জারিত 
হইয়া থাকে। যথা £_আয়োডাইড ও ব্রোমাইড যৌগসমূহ হইতে আয়োডিন 
ও ব্রোমিন নির্গত হয়; সালফার ভাই-অক্মাইভ সালফিউরিক অ্যাসিডে এবং 
ফেরাস সালফেট ফেরিক সালফেটে পরিণত হয়। 

6KBr+8HNO, টার 0৩ + 873৮2 + 9২০ +4Hs0 

07950, + 2790+ 2HNOs = 3Fe(SO.)s + 2NO + 4750 

SO: +2HNO;, = E280, + 905 

8H:8 + 2HNO: = 88 + 4H.0 + 9 


১ম১৭ 
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(গ) গাঢ় হাইডোক্লোরিক আযাসিডের সহিত গাঢ় নাইট্রিক আযাপিভ উহাদের 
তুল্যান্কের ৩: ১ অঙ্গপাতে মিশ্রিত করিলে উহাকে অগ্নরাজ বা ৪৫9, 6810 
বলে। উহাতে গোল্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতি বরধাতুও দ্রাব্য। বস্তুতঃ হাইডো- 
ক্লোরিক অআ্যাসিড এই মিশ্রণে নাইট্রক আ্যাসিড দ্বারা জারিত হইয়া ক্লোরিন 
উৎপন্ন করে £3801 + ENO. = Cl, +10901+ 2H ,0 

(ঘ) অনেক জৈবজাতীয় যৌগকেও নাইট্রিক আ্যাদিভ জারিত করে। 
তাপিন তৈল, কোহল প্রভৃতি পদার্থ নাইট্রক আ্যাসিডের সংস্পর্শে জলিয়া 
ওঠে এবং জারিত হইয়া যার। কোন কোন জৈব-পদার্থের সহিত নাইট্রক 
আযাসিডের বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রো-যৌগ উৎপন্ন হয়। যেমন বেনজিনের 
সহিত নাইট্রক আ্যাসিডের ক্রিয়ার ফলে নাইট্রো-বেনজিন পাওয়া যাঁয়। 

0৮৮ +লায ০৩ = C,H, NO: +H0 


(৪) বিভিন্ন ধাতুর উপর নাইট্রিক আ্যাসিডের ক্রিয়া বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
গোল্ড, প্লাটিনাম রং বরধাতুর উপর অবশ্য নাইট্রিক আ্যাসিডের কোন ক্রিয়া 
নাই। কিন্তু অন্তান্য প্রায় সকল ধাতুর সহিতই নাইট্রিক আ্যাসিড বিক্রিয়া করে 
এবং অধিকাংশ ক্ষেত্রেই উহারা ধাতব নাইট্রেটে পরিণত হয়। নাইট্রিক 
আযাসিভ ও ধাতুর ক্রিয়ার ফলে প্রায়ই নাইট্রোজেনের কোন অক্সাইড বা 
আযমোনিয়া উৎপন্ন হইয়া থাকে। এই জাতীয় বিক্রিয়া হইতে কি কি উৎপন্ন 
হইবে তাহা নাইট্রিক আাসিডের গাঢত্ব, উষ্ণতা এবং ধাতুর প্রকৃতির উপর 
নির্ভর করে। নিয়ে কয়েকটি ধাতুর সহিত নাইট্রুক আ্যাপিডের বিক্রিয়া নির্দেশ 
করা হইল ৫ 

কে) ম্যাগনেসিয়ামের সহিত, 

লঘু ও ঠাণ্ডা নাইদ্রিক আ্যাসিডে, 81৪4 ান্অ ০৯ Me(NO,), +H, 

খে) কপাঁরের সহিত, 

(i) গাঢ় ও উষ্ণ আযাসিডে, 
Cu+4HNO, = 0(০0,)2+ 21০9০427509 

(৮) নাতিগাঢ় ও ঠাণ্ডা আদিডে, 
3Cu+8HNO,= 80৮(০১)০+-2109+ 41759 

(ii) লঘু ও ঠা! আআসিডে, 
4Cu+10HNO,= 40u(NO.), -N.0+5H0 


: 


পঃ ১৪-২৫] নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ ২৫৯ 


গে) জিস্কের সহিত, 
0) লঘু ও ঠাণ্ডা আসিডে, 
4Zn+10HNO,=4Zn(NO.), +N,0+5H.0 
(8) নাতিগাঢ় ও ঠাণ্ডা আযসিডে, 
4Zn+10HNO; =4Zn(NO.),+NH,NO, +3H.0 
(0) গাঢ় ও উষ্ণ আসিডে, 
Zn+4HNO, = Zn(NO.),+2NO,+2H.0 
ঘে) মারকারির সহিত, 
(i) লঘু ও ঠাও| আবিডে, 
G6Hg+8HNO, =3Hg.(NO.),+2NO+4H.,0 


কিন্ত, আসিডের পরিমাণ ও গাঢ়ত্ব বেশী হইলে, মারকিউরাস নাইট্রেটের পরিবর্তে 
মারকিউরিক নাইট্রেট হয় £_ 


(ii) SHg+SHNO, = SHg(NO.). + 2NO+- 4H 0 
ডে) সিলভারের সহিত, 548+ 4HN0, =9AgNO, + NO+2H,0 
চ) আয়রনের সহিত, 
(i) লঘু ও ঠাণ্ড! আযসিডে, 
4Fe+10HNO, = 4Fe(NO.),+ NH, NO, +3H,0 
(i) গাঢ় ও উষ্ণ আসিডে, 
Fe4-GHNO, = Fe(NO.), +3NO, +3H,0 
৫8) অতান্ত গাঢ় নাইট্রক আদিডে একটি বিশুদ্ধ লৌহখ্ড দিলে উহ! দ্রবীভূত 
না হইয়া “নিষ্ক্রিয় লৌহে' পরিণত হইয়া যায়। সাময়িকভাবে সেই লৌহের রাসায়নিক গুণ 
লোপ পায়। 
ছে) টিনের সহিত 
৫) গাঢ় নাইট্রিক আ্যািডের দ্বারা টিন ৫-্ট্যানিক আযানিডে রূপান্তরিত হইয়া যায় ৫__ 
5Sn+20HNO; = (H,Sn0.), +20NO.+5H.0 
(i) লঘু ও ঠাণ্ডা আবনিডে, 
4Sn+10HNO, = 4Sn(NO.),+ NH, NO, +8H,0 
১৯-২৫। নাইটি,ক আযালিডের পরীক্ষা ৪ নিবো পরীক্ষা দ্বারা নাইট্ুক 
আযাসিভ ব| নাইট্রেটের অস্তিত্ব প্রমাণ কর! যাইতে পারে। 


২৬০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৪-২৭ 


0) পদার্থটকে গাঁড় সালফিউরিক ত্যাসিড ও কপারের ছিল! সহ উত্তপ্ত করিলে পিঙ্গল বা 
লাল গাঢ় (ম০0,) বাহির হইবে । 


(২) পদার্থটির লঘু দ্রবণের সহিত ফেরান- 
সালফেট দ্রবণ মিশাইয়া একটি টেস্ট-টিউবে 
লইতে হইবে । তারপর আস্তে আস্তে টেস্ট- 
টিউবের গা! বাহিয়া৷ কিছু গাঢ় সালফিউরিক 
আযসিড ঢালিয়। দিতে হইবে। সালফিউরিক 
ত্যাসিড ভারী বলিয়৷ উহা! দ্রবণের নীচে 
জমিবে। আ্যসিড ও পূর্বোক্ত দ্রবণের সংযোগ- 
স্থলে একটি খয়েরী ব! বাদামী রংয়ের বলয় বা 
চক্র হইতে দেখা যাইবে । ইহাতে নাইউ্রেটের 
অস্তিত্ব বুঝা যায়, কারণ, নাইট্রেট ও ত্য। সিডের 
সংস্পর্শে নাইট্রিক আআপিড হয়। নাইট্রিক আনিড 

চিত্র ১৯৭__[া০5-এর বলয়-পরীক্ষা ও ফেরান সালফেট হইতে 29 উৎপন্ন হয়। 
এই 0 ফেরাস সালফেটের সহিত মিলিয়া 50, 0 দ্বিযৌগ উৎপন্ন করে। [ পঃ ১৯-১২ ] 

বা ০১+-7০9০,- NaHSO,+ HNO, 


6FeSO, +2HNO, +3H 80, -2765(30,)০+-47509+289 
FeSO, + NO = FeSO, NO [ রং খয়েরী ] 


ইহাকে নাইট্রেটের বলয়-পরীক্ষা (810৫ £ৎ58) বলে (চিত্র ১৯৭)। 
(৩) কয়েক ফৌটা নাইট্রেট লবণ ও কিছু গাঢ় 07590 একটি বেসিনে লইয়। উহাতে অতি 
সামান্ত ক্রসিন (98০19) দিলে মিশ্রণটি তৎক্ষণাৎ উজ্জ্বল লালবর্ণ ধারণ করে । 


৯৯-২৬ 1 লাউড্রিক জ্যাসিডেন্ ব্যবহাৰ $ 
(১) ল্যাবরেটরীতে পরীক্ষায় বিক্রিয়ক হিসাবে ইহ ব্যবহৃত হয়। (২) নাইট্রিক 
আ্যাসিডের প্রধান চাহিদাঁ-নাইট্রোগ্িসারিন, পিকরিক-আ্যাসিভ, টি-এন-টি 
প্রভৃতি বিস্ফোরক প্রস্তুতিতে । (৩) কৃত্রিম রঙ, কৃত্রিম সিল্ক, সেলুলয়েড 
প্রভৃতি তৈয়ারী করিতেও নাইট্রিক অ্যাসিডের প্রয়োজন হয়। 
(৪) কোন কোন বৈদ্যুতিক ব্যাটারী বা সেলেও নাইট্রিক অ্যাসিড 
ব্যবহৃত হয়। 

৯-২৭,। লাউইক্রৌজেনেল শ্রাক্কতিন ভির্ভল-চভ্রু& 
নাইট্রোজেন মৌল বাতাসে প্রচুর পরিমাণে আছে। আবার জীবজগতে প্রাণী- 
দেহে ও উদ্িদ্দেহেও প্রোটিন হিসাবে নাইকট্রোজেন-যৌগ বহুল পরিমাণে 


পঃ ১৪-২৭ ] নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ ২৬১ 


বিদ্যমান। বাস্তবিক পক্ষে এই প্রোটিন ব্যতীত প্রাণীজগতের অস্তিত্ব বা বুদ্ধি 
মোটেই সম্ভব নয়। প্রোটিনের জন্য প্রাণী ও উদ্ভিদের নাইট্রোজেন খুবই 
প্রয়োজন। কিন্ত নাইট্রোজেন অপেক্ষাকৃত নিক্ষিয়। স্বৃতরাং বাতাসের এই 
নাইট্রোজেন সরাদরি কাজে লাগান বা জীবদেহে উহার রাসায়নিক মিলন 
ঘটান সম্ভব হয় না। 

প্রকৃতির কতকগুলি নিয়মান্গসারে বাতাসের নাইট্রোজেন জীবজগতের পক্ষে 
সহজলভ্য হয়। 

(১) আকাশের মেঘে বিদ্যুৎক্ষরণের ফলে নাইট্রিক অক্সাইডের স্ষ্টি হয় 
এবং পরে উহ্‌! নাইট্রক আযাসিডে পরিণত হয়। বৃষ্টির জলে দ্রবীভূত হইয়া 
উহা মাটিতে আসে এবং সেখানে উহা প্রশমিত হইর1 বিভিন্ন নাইট্রেট লবণের 
স্থষ্টি করে। এই নাইট্রেট উদ্ভিদ্‌ গ্রহণ করে এবং প্রোটিনে রূপান্তরিত করে। 
আনুমানিক হিসাবে দেখা যায় গড়ে প্রতিদিন প্রায় ছয় লক্ষ মণ নাইট্রোজেন 
এই ভাবে বায়ু হইতে অপসারিত হয়। 

0 ০ জমির ক্ষার 

Ns +0,2NO—2N0:——2HN0,——নাইট্রেট 

(বাতাস) 

(২) লিগুইমিনাম্‌ জাতীয় গাছের শিকড়ের উপর একপ্রকার অঙ্কুর জন্যে, 
উহাকে নডিউল (5০৫19) বলে । এই নডিউলে অবস্থিত আযাজোটোব্যান্টার 
নামে একপ্রকার ব্যাকটিরিয়া সোজান্থজি বাতাসের নাইট্রোজেনকে যৌগে 
পরিণত করিয়া উদ্ভিদ্খান্যের উপযোগী করিয়া দেয়। 

এই দুইটি উপায়ে উদ্ভিদ উহার প্রোটিন সংগ্রহ করে। ভন্তরা সর্বদাই 
উদ্ভিদ্‌ হইতে খাগ্য গ্রহণ করিয়া নিজেদের প্রোটিন সঞ্চয় করে। ভন্তদের ভিতর 
যাহারা মাংসাশী উহারা আবার অপর জন্তর মাংস, ডিম, দুধ ইত্যাদি হইতেও 
নিজেদের প্রোটিন পায়। মান্য উদ্ভিদ্‌ ও অন্যান্য পশুজাত দ্রব্য হইতে তাহার 
প্রোটিন তৈয়ারী করে। 

এইভাবে সমস্ত জীবজগতে বায়ুর নাইট্রোজেন ব্যবহৃত হইলেও মোটামুটি 
বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেনের পরিমাণ প্রায় স্থির থাকে। তাহার কারণ, কতক- 
গুলি বিপরীত ক্রিয়াও প্রকৃতিতে সদাসর্বদা ঘটিতেছে এবং উহার ফলে 
নাইট্রোজেন মৌলের উৎপাদন হইতেছে। 


২৬২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৯-২৮ 


উদ্ভিদ্‌ বা জীবজন্ত ধ্বংসের পর উহার পচন সুরু হয় । ইহাতে উহাদের 
প্রোটিনসমূহ আযামোনিরা বা আ্যামোনিরাম যৌগে পরিণত হয়। জমিতে এই 
সকল পদার্থ বিভিন্নপ্রকার ব্যাকটিরিরার সাহায্যে জারিত হইয়া প্রথমে 
নাইট্রাইট এবং পরে নাইট্রেটে পরিবতিত হইয়া বায়। এই সমস্ত নাইট্রেটের 
কতকাংশ উদ্ভিদ খাগ্যরূপে গ্রহণ করে। কিন্তু অপরাংশ আবার একপ্রকার 
ব্যাকটিরিরার দ্বারা নাইট্রোজেনে বূপান্তরিত হইয়া বাতাসে ফিরিয়া যায়। 
এইভাবে নাইট্রোজেন বায়ু হইতে অপসারিত হইয়া জীবজগতে প্রবেশ করে, 
আরার জীবজগতের ধ্বংন ও পচনের ফলে উহা! বায়ুতে ফিরিয়া আসে। 
ইহাকেই নাইট্রোজেনের প্রাকৃতিক বিবর্তন-চক্র বলা হর। প্রকৃতিতে এই 
বিপরীত পরিবর্তনগুলির ভিতর এমন একটি সঙ্ধতি সর্বদা! বর্তমান থাকে যে 
বারুতে নাইট্রোজেনের অস্গপাতটির কোন ব্যতিক্রম হর না। নাইট্রোজেনের 
এই পরিক্রম-চক্রটিকে আমর! নিয়লিখিত উপায়ে প্রকাশ করিতে পারি £__ 


নাইট্রোজেন বিবর্তন-চক্র 


৯৯-২৮। নলাইটোজে্েনেল ক্ল্ন (চixation of Nitrogen) 
_বর্তঘান যুগে কিন্তু মানুষের নাইট্রোজেন-যৌগের প্রয়োজন অনেক বাড়িয়া 
গিয়াছে। তাহার কয়েকটি কারণ আছে £_(১) লোকনংখ্যা বৃদ্ধি পাওয়ার 


পঃ ১৯-২৮] নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ ২৬৩ 


জন্য খাছের প্রয়োজন বেশী। অতএব জমির উৎপাদনীশক্তি বাড়ান দরকার । 
এইজন্য বহু কৃত্রিম সারের প্রয়োজন। স্বতরাং আামোনিয়াম লবণের বিস্তর 
চাহিদা । (২) বর্তমান যুগের জীবনযাত্রার বহু উপকরণ প্রস্তুত করার জন্য 
নাইট্রক আ্যাসিডের প্রয়োজন । (৩) বর্তমান সমরোপকরণের একটি প্রধান 
প্রয়োজন বিস্ফোরক দ্রব্য এবং অধিকাংশ বিস্ফোরকই নাইট্রক অ্যাসিভ হইতে 
তৈয়ারী। 

এই সকল প্রয়োজনে মানুষকে প্রচুর পরিমাণে আ্যামোনিয়া বা নাইট্রক 
আ্যাপিড প্রস্তুত করিতে হর। প্রকৃতির দানে ইহার সঙ্কলান হয় না এবং উহা 
আমাদের বিশেষ উদ্দেশ্টের পক্ষে সহ্জলভ্যও নয়। অতএব বাতাসের 
অকুরন্ত নাইট্রোজেনের কিয়দংশ যৌগে পরিণত করা ছাড়া গত্যন্তর নাই। 
এই শতাব্দীর বিজ্ঞানীরা চারিটি উপায়ে বায়ুর নাইট্রোজেনকে যৌগে 
পরিণত করার চেষ্টা করিয়া সফল হ্ইয়াছেন। ইহাকেই নাইট্রোজেন-বন্ধন 
বলা হয়। 

(ক) বার্কল্যাণ্ড ও আইড প্রণালীতে নাইট্রিক অক্সাইড উৎপাদন ও উহাকে 
নাইট্রিক আযসিডে পরিণত কর! সম্ভব। অতিরিক্ত ব্যয় ও প্রভূত বিদ্যুংশক্তির 
প্রয়োজন হয় বলিয়া উহা এখন পরিত্যক্ত হইয়াছে । [পঃ ১৪-২২] 

(খ) সারপেক প্রণালীতে বন্মাইট খনিজ (15093) ও কোক নাইট্রোজেনের 
পরিবেশে ১৮০০০ সেটি. উষ্ণতায় আযালুমিনিয়াম নাইট্রাইডে পরিণত করা হয়। 
উহাকে পরে স্টামের সাহায্যে আর্দ্র-বিশ্রেষণ করিলে ত্যামোনিয়! পাওয়া যায়। 
কিন্তু ব্যয়সাধ্য বলিয়া এই পদ্ধতির আর প্রচলন নাই £ 

150৩ + Ns + 80=9AIN +300 
2AIN +3H,0 =Al,0, +2NH 

(গ) হেভার প্রণালীতে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের সংযোগে আযামোনিয়া 
প্রস্তুত হয়। বস্তুতঃ এই প্রণালীতেই প্রায় সমগ্র নাইট্রোজেন-বন্ধন সম্পন্ন 
হইতেছে। [পঃ ১৯-৩০২) ] 

(ঘ) সায়নামাইড প্রণালীতে ক্যালসিয়াম কার্বাইভ নাইট্রোজেনে উত্তপ্ত 
করিয়া নাইট্রোলাইম পাওয়া যায়। উহার আর্দরবিপ্েষণে আ্যামোনিয়া 
উৎপাদিত হয়। এই উপায়েও কিছু নাইট্রোজেন-বন্ধন করা হর। 

পঃ ১৯-৩(৩)] 


২৬৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ১৯-২৮ 


নাইট্রেট লবণ-_ধাতু, ধাতব অক্সাইড বা কার্ধনেটের সহিত নাইট্রিক আ্যাদিডের বিক্রিয়ার 
ফলে নাইট্রেট লবণ পাঁওয়! বাঁয়। 
30u+8HNO, = 90আ(য০১)০+-2২০+450 
Zn0+2HNO, = Zn(NO.),+H.0 
CaCO, +2HNO, = Ca(NO.). + H,0+ 00, 
ধাতব নাইট্ৰেটগুলি কঠিন অবস্থায় স্কটিকীকারে পাওয়া যায় । উহার জলে দ্রবণীয়। ক্ষার- 
ধাতু ব্যতীত অন্যান্য ধাতুর নাইট্রট উত্তাপে ভাঙিয়া! অক্সাইড এবং ম0, দেয়। ক্ষার-ধাতুর 
নাইট্রেট উত্তাপে নাইট্রাইটে পরিণত হয় £_ 
2Pb(NO.),=2PbO4+-4NO, +0, ;  2NaNO, =2NaNO, +0, 


বিংশ অধ্যায় 
হালোজেন গোষ্ঠী 


সপ্তদশ শতাব্দীতে গ্নবার (19০১০১) সমুদ্রজাত লবণ [ সোডিয়াম ক্লোরাইড ] 
ও গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডের মিশ্রণ পাতিত করিয়া একটি গ্যাস প্রস্তুত 
করেন। উহাকে তখন “লবণের স্পিরিট বা গ্যাস” বলা হুইত। ১৭৭২ সালে 
পরিস্টলী লক্ষ্য করেন যে এই গ্যাসটি জলে অত্যন্ত দ্রবণীয় এবং উহার জলীয় 
দ্রবণ অয্নাত্মক। ইহার নামকরণ করা হয়, “মিউরিয়াটিক আযাসিড”। অন্ত 
হেতু ল্যাভয়সিয়র গ্যাসটিকে কোন অধাতুর অক্সাইড বলিয়া মনে করিতেন। 
শীলে ম্যার্দানিজ ডাই-অক্সাইডের সহিত এই মিউরিয়াটিক আ্যাসিভ উত্তপ্ত 
করিয়া একটি হরিতাভ গ্যান পান। মিউরিয়াটিক ত্যাসিডের জারিত পদার্থ 
মনে করিয়া ইহার নামকরণ হয় অক্সি-মিউরিরাটিক আ্যাদিভ। বস্তুতঃ ইহাই 
ক্লোরিন। ডেভি (0৮৮৮) এই গ্যাসটির সম্যক পরীক্ষা করেন এবং দেখেন 
উহাতে অক্সিজেন নাই। তিনিই প্রথম প্রমাণ করেন যে, এই তথাকথিত 
অক্সি-মিউরিয়াটিক আ্যাসিভ একটি মৌলিক পদার্থ। জীকৃ ০১1০৮০৪ শব্দের 
অর্থ হরিতাভ। এইজন্য তিনি এই গ্যাসীয় মৌলের নাম দেন__ক্লোরিন। 
মিউরিয়াটিক আ্যাসিড হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের যৌগ, সেইজন্য উহাকে বলা 
হয় হাইড্রোক্োরিক আ্যাসিভ। 


পঃ ২০-১] হালোজেন গোষ্ঠী ২৬৫ 


ক্লোরিন সমুদ্রের লবণ হইতে প্রথম পাওয়া যায়। গ্রীক ভাষায় 17815 
অর্থে সামুদ্রিক লবণ বুঝায়, এবং যন্বারা সামুদ্রিক লবণ উৎপন্ন হর তাহাকে 
হালোজেন (১010৫92) বলা যাইতে পারে। অতএব ক্লোরিন একটি 
হালোজেন। পরে আরও তিনটি মৌলিক পদার্থ আবিষ্কৃত হয়, ফ্রুরিন, 
ব্রোমিন ও আয়োডিন। ইহাদের ধর্ম ও প্রকৃতি ক্লোরিনের অনুরূপ । ইহাদের 
সোডিয়াম যৌগগুলিও সোডিয়াম ক্লোরাইড অর্থাৎ সামুদ্রিক লবণের মত 
ব্যবহার করে। তদুপরি ব্রোমাইড ও আয়োডাইড লবণগুলি সমুদ্রেই পাওয়া 
যায়। স্থতরাং অন্ুরূপধর্মী এই চারিটি মৌলকে একই পরিবারভুক্ত মনে করা 
যাইতে পারে এবং ইহারা হালোজেন নামে অভিহিত হয়। হালোজেন 
হইতে উৎপন্ন দ্বিযৌগিক পদার্থগুলিকে হালাইড বলা হয়। 


বহি 


চিহ্ন, চা; পারমাণবিক গুরুত্ব= ১৯০০; ক্ৰমাঙ্ক =৯ ৷ 

২০-৯। উহুজিল-_দমন্ত মৌলের ভিতর ফুরিন সর্বাধিক সক্রিয়, প্রায় 
সমস্ত পদার্থের সহিত ক্রিরাগীল বলিয়া উহাকে মৌল অবস্থায় প্রকৃতিতে পাওয়া 
আদৌ সম্ভব নয়। বিভিন্ন যৌগরূপে ফ্লুরিন পাওয়া যায়, তন্মধ্যে তিনটি খনিজ 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য £5 

১। ফ্ুয়োরম্পার (Fluorspar), CaF, 

২। ফ্ুয়োর-আ্যাপেটাইট (Fluor-Apatito), CaF, 90৬5050,)5 

৩। ক্রায়োল।ইট (Cryolito), NaAlF 

কোন কোন গাছে এবং জন্তুর দীতে ও হাড়ে স্বল্প পরিমাণ ক্লৌরাইড থাকে । 

১৭৭১ খ্রীষ্টাব্দে নীলে প্রথমে ফ্লুয়োরম্পার ও গাঢ় দালফিউরিক আসি ফুটা ইয়া হাইডোফ্লোরিক 
আপিড প্রস্তুত করেন। ডেভিই প্রমাণ করেন যে হাইডোক্লোরিক আগিডের মত হাইড্রোফ্লৌরিক 
আসিড হাইড়োজেন ও একটি অজ্ঞাত মৌল ফুরিনের যৌগিক পদার্থ। কিন্তু ডেভি উহা হইতে 
ফুরিন মৌলটি পৃথক করিতে সমর্থ হন নাই। পরবর্তী বিজ্ঞানীদের ক্ুরিন আবিদ্ধার করার সমস্ত 
চেষ্টাই বিফলতীয় পর্যবসিত হয়। তাহার কারণ, ফ্কুরিন এত সক্রিয় যে উহা উৎপন্ন হইলেও জল বা 
যে পাত্রে উহ! উৎপন্ন হয় ভাহারই সহিত বিক্রিয়া করিয়া যৌগে পরিণত হয়। বিছ্যাংবিন্লেষণের দ্বার! 
যৌগ হইতে মৌল প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি আঁছে। কিন্তু এই প্রক্রিয়াতেও হাইডোফ্লোরিক আ্যানিড 
হইতে জ্লুরিন গাওয়া সন্তব হয় নাই। ইহার জলীয় দ্রবণ বিহাংবিগ্লেষণে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
উৎপন্ন করে। আর অনার্র হাইডোক্লোরিক আপিড আদৌ বিদ্রাংপরিবাহী নয়, উপরন্থ উহা 
অত্যন্ত উদ্ধায়ী এবং বিবান্ত। 


২৬৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ২০-২ 
গোর (৫০৮৪) প্রথমে দেখান বে অনার্ত্র হাইডোফ্লোরিক আ্াসিডে পটানিয়াম হাইডোজেন- 
ক্লোরাইড ঢল) দ্রবীভূত হয় এবং এই ড্রবণটি বিদ্যুৎপরিবাহী। প্লাটিনাম-ইরিডিয়াম সঙ্কর 
ধাতুর পাত্রে উক্ত ত্রবণকে বিদ্ধুৎ-বিশ্লেবিত করিয়া নয়নী (১০৪৪০) ১৮৮৬ খ্রীষ্টাব্দে সর্বপ্রথম ফ্লুরিন 
আবিষ্কার করার কৃতিত্ব অর্জন করেন। 
২০-২। মন্প্লীল সজীম্কষা 2 মরদার জুরিন প্রস্তুতির পরীক্ষাটি 
ইতিহাস-প্রসিদ্ধ। তিনি প্লাটিনাম-ইরিডিয়াম লগ্কর ধাতুর একটি ঢ-নলে এই 


চিত্র ২০ক- ফ্লরিন প্রস্তুতি 

পরীক্ষাটি সম্পন্ন করেন। ঢ্-নলটির দুইটি মুখ ফ্য়োরস্পার নির্মিত কর্ক দ্বারা 
বন্ধ করা হয়। এই কর্কের ভিতর দিয়া সেই একই সন্করধাতুর দুইটি তড়িদ্বার 
প্রবেশ করান হয়। তড়িদ্বার দুইটির নীচের অংশ অনেকটা চ্যাপ্টা ছিল। 
কর্ক-ছুইটির চারিদিকে উত্তমরূপে গালাছারা বন্ধ করিয়া দেওয়া হয় যাহাতে 
কোনরূপ ছিত্র না থাকে। উৎপন্ন গ্যাস বাহির হওয়ার জন্য ঢ-নলের দুই 
পাশে দুইটি সরু নিগর্য-নল ছিল। একটি বড় পাত্রে এই ঢU-নলটি তরল 
মিথাইল-ক্লোরাইডে (ক্ছুটনাঙ্ক- -২৩০) নিমজ্জিত করিয়া রাখা হয় 
(চিত্র ২০ক)। 


পটাসিয়াম হাইডাজেন-ক্লোরাইভ অনার হাইডোফ্লোরিক ত্যাসিডে 


bs 


পঃ ২০-৩] ফ্লুরিন ২৬৭ 
দ্রবীভূত করিয়া ঢ-নলে লওয়া হয়। তড়িদ্বার দুইটি ব্যাটারীর সহিত সংযোগ 
করিয়া দিলেই তড়িৎ-বিশ্লেষণ সরু হয় এবং পরা-প্রান্তে (আানোডে) ফুরিন 
পাওয়া যার। প্রচুর পরিমাণ তরল মিথাইল ক্লোরাইডে U-নলটি নিমজ্জিত 
রাখিয়া উহাকে খুব শীতল রাখা হয়; নতুবা হাইডোফ্লোরিক আ্যাসিড উবিয়া 
যাইবে। 

2KHF,=2KE +H, + চাও 

ঢ-শলের যে বাহুতে আ'যানোড থাকিবে তাহার পার্শ্বস্থিত নল দিয়! ফ্লুরিন 
বাহির হইয়া আদে। এই হুরিনের সহিত হাইড্রোক্লোরিক আাসিড অবশ্যই 
মিশ্রিত থাকে। অতঃপর ইহা একটি প্রাটিনাম-নিিত দিল শীতকনলে 
প্রবেশ করে। এই নলটিও মিথাইল-ক্লোরাইডে রাখা হয়। ইহাতে অধিকাংশ 
হাইডোফ্লোরিক আযাসিড তরলিত হইরা যার। তৎপর গ্যাসটি শু সোডিয়াম 
ফ্লোরাইড-পূর্ণ দুইটি প্রাটিনাম-বালবের ভিতর দিয়া প্রবাহিত হয়। ফলে, 
গ্যানটি সম্পূর্ণরূপে হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিভ হইতে মুক্ত হয় এবং বিশুদ্ধ ফুরিন 
গ্যান পাওয়া বায়। বায়ুর উর্ধরংশের দ্বারা উহাকে প্লাটিনাম পাত্রে সংগৃহীত 
করা হয়। 

২০-৩। নিতে ভ্রম £ জ্ুরিন একটি তীত্রগন্ধযুক্ত ঈবৎ- 
পীত বর্ণের গ্যাস। গ্যাসটি বিষাক্ত এবং বায়ু অপেক্ষা ভারী। নাইট্রোজেন, 
অক্সিজেন ও নিক্ষিয় গ্যাস ব্যতীত সমস্ত মৌলের সহিত ইহা প্রত্যক্ষভাবে 
সংযুক্ত হয়। 

হাইডোজেনের সহিত ইহা সাধারণ উষ্ণতায় এবং আলোর অভাবেও 
বিস্ফোরণপূর্বক মিলিত হয়। এমন কি, ইহার হাইড্রোজেন-আসক্তি এত বেশী 
যে অপর কোন হাইড্রোজেন-যৌগ হইতে ইহা হাইড্রোজেনকে বিচ্ছিন্ন করিয়া 
হাইড্রোক্রোরিক আযাসিড উৎপন্ন করে £_ 

Hs + ০৯ থানা নাও + থান 01 থা + Ol, 

গানও + 9H,0 = 4HFE + 05 

অধিকাংশ ধাতুই ইহার সংস্পর্শে ফ্লোরাইডে পরিণত হয়। গোল্ড, প্লাটিনাম 
ও কপারের ক্ষেত্রে একটু বেশী উষ্ণতা প্রয়োজন হয়। ফসফরাস, সালফার, 
আয়োডিন, ব্রোষিন, কার্বন, সিলিকন, আ্যা্টিমনি, পটাসিয়াম প্রভৃতি হ্রুরিন- 
গ্যাসে জলিয়া উঠে ও স্ব স্ব ফ্লোরাইডে পরিণত হয়। 


২৬৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ২০-৫ 


ফ্লুরিন অন্যান্য হালাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া হালোজেন উৎপন্ন করে 
ও ফ্লৌরাইডে পরিণত হইয়া! যার £_ 

2014 0০ _ গা + 015 গত + Fs =2KF 4035 

প্রায় সমস্ত জৈব পদাৰ্থ ই ক্লুরিনে আক্রান্ত হয় এবং কার্বন টেট্রাফ্লোরাইড, 
হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড ইত্যাদি যৌগ গঠিত হয়। কোহল, তাঁপিন তেল 
প্রভৃতি ফ্ুরিনের সংস্পর্শে প্রজলিত হইয়া উঠে। 

ফ্লুরিন গ্যান ও কণম্টিক সোঁডার দ্রবণের বিক্রিয়াতে ফ্লুরিন অক্সাইড গ্যাস 
পাওয়া যায় £2, + 2NaOH = E20 + HO + 2NaF 

২০-৪। হাইডোজ্েন ক্লাইভ, মচ 8 হাইডোজেন ও 
ফ্লরিনের যৌগকে হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড বলে। ইহার জলীয় দ্রবণ হাইডো- 
ফ্লোরিক আযাসিভ নামে অভিহিত হর। 

প্রস্তুতি? সচরাচর সীসার বকষন্তরে ্রুয়োরম্পারের সহিত সালফিউরিক 
আযাদিড পাতিত করিয়! হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড তৈয়ারী করা হ্য়। 

CaF. +17590৬₹ CaSO, + গালা 

পাতিত গ্যাসটি জলে দ্রবীভূত করিলে হাইডোফ্লোরিক আযাসিভ পাওয়া 
যায়। উহা মোম বা গ্যাটাপার্চার বোতলে রাখা হয়। কাচের বোতল 
ব্যবহার কর] যায় না, কারণ ইহার সহিত কাচের বিক্রিয়া হয়। 


২০-০। হাইতি ০ললীলাইজভেল এঙ্গ 8 হাইড্রোজেন 
ফ্লোরাইভ একটি বর্ণহীন গ্যাস। ইহা জলে দ্রবীভূত হইয়া মৃতু অগ্র হাই- 
ড্রোক্লোরিক আযাসিডে পরিণত হর । গোল্ড, সিলভার, প্লাটিনাম, মারকারি ও 
লেড ব্যতীত প্রায় সমস্ত ধাতুই হাইডরোক্লোরিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত হইয়া হাই- 
ড্রোজেন উৎপন্ন করে। 

HE+KOH=KF+H,0 2H + Fo= FeFs + Hs 

2H + Zn = ZF, + Hs 
সিলিকার (বালু) সহিত বিক্রিয়া হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিডের বিশেষ 
ধর্ম। দিলিকা দিলিকন-টেট্রাফ্লোরাইডে পরিণত হইয়! যায়, কিন্তু আযসিডের 
পরিমাণ বেশী থাকিলে উহা হাইড্রোক্লুয়ো-সিলিসিক আযাসিডে পরিণত হয়। 
9105 +4HF=SiIF, +29H,0; SIF, +2HEF= HSE 


পঃ ২০-৬] হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড ২৬৯ 


কাচের ভিতর সিলিকা এবং অন্যান্য পিলিকেট লবণ আছে। হাইডো- 
ফ্লোরিক আ্যাসিডে উহারা আক্রান্ত হইয়া ফ্লুয়োসিলিকেটে রূপান্তরিত হয়।' 
এইজন্যই হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিড কাচের পাত্রে রাখা হয় না। 

55109 +6HF = NasSiF, + 9750 

এই ক্রিয়ার সাহায্যে কাচের উপর দাগ কাটা বা অঙ্কন সম্ভব। কাঁচের 
উপরিভাগ পরিষ্কার করিয়া একটি মোমের আবরণ দেওয়া হয়। অতঃপর 
মোমের উপর একটি সরু কলম দ্বারা প্রয়োজনীয় লেখা বা অঙ্কন খোদাই করা! 
হয়। ইহার উপর হাইড্রোফ্রোরিক আঁসিড দ্রবণ ঢালিয়া দেওয়া হয়। অঙ্কিত 
স্থানে আযাসিড কাচের সংস্পর্শে আসে ও উহাকে আক্রমণ করে, অন্যান্য স্থান 
মোমে আবৃত থাকে বলিয়া অক্ষত থাকে। মোমের উপর আ্যাসিডের কোন 
ক্রিয়া নাই। যখন খানিকটা কাচ দ্রবীভূত হইয়া যায়, আযসিভ ধুইয়া ফেলা 
হয় এবং মোম তুলিয়া ফেলা হয়। হাইড্রোজেন ফ্লোরাইভ গ্যাস দ্বারাও 
কাঁচের উপর দাগ কাটা সম্ভব। গ্যাস ব্যবহারে অঙ্কনগুলি অনচ্ছ হইয়া 
থাকে। 

হাইড্োক্লোরিক আযাসিড বিভিন্ন অধাতব ফ্লোরাইডের সহিত যুত-যৌগিক 
স্থষ্টি করে । 

লা + 9 = HBF, থানার + SIF, = 597 

হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিভ একটি তীব্র বিষ । উহা শরীরের উপর পড়িলে 
যন্ত্রণাদায়ক ঘা হয়। হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড প্রশ্বাসের সহিত গ্রহণ করিলে 
বাক্শক্তি রহিত হওয়ার সম্ভাবন| থাকে। 

২০-৬। হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিডের পরীক্ষী৪ কোন ফ্লোরাইডের পরীক্ষা 
করিতে হইলে উহ! একটি কাচের টেস্ট-টিউবে সালফিউরিক আ'যাসিডের সহিত উত্তপ্ত করা হয়। 
টেস্ট-টিউবের মুখে একটি কাঁচ-দণ্ডে এক ফৌটা জল ধরিলে উহ প্রথমে ঘোলা হইয়া পরে শক্ত 
হইয়া বাইবে। 

CaF, + H2S0.,= CaSO, +2HF 


Si0, + 4HEF =SiE,+2H 0 
8SIF, + 4H 0 =2H.SIFs +H SiO, 


হাইডোফ্লোরিক আযাসিড টেন্ট-টিউবের কাচের সহিত ক্রিয়ার ফলে 51%, উৎপন্ন করে। 
ইহ গ্যাস অবস্থায় বাহিরের জলের সংস্পর্শে আসিলেই কঠিন ম4810-এর উৎপত্তি হয়। 

ব্যবহার 8 (ক) কাচের উপর লেখার জন্য, খে) কৌহল-শিলে বীজবারক হিনাবে, 
(গ) সোডিয়াম ও জিঙ্ক ফ্লোরাইড কাষ্টশিল্ে ব্যবহৃত হয়। 


২৭৩ J মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ২০-৭ 
ক্রোব্রিন 


চিহ্ন, 01; পারমাণবিক গুরুত্ব= ৩৫৫ ; ক্ৰযাঙ্ক = ১৭ 

মৌলাবস্থার ক্লোরিন প্রকৃতিতে থাকে না। উহার প্ররুতিলন্ধ যৌগগুলির 
মধ্যে সোডিয়াম ক্লোরাইড (ম0]) এবং পটাসিয়াম ক্লোরাইড (Kd!) 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য । সমুদ্রের জলে ও লবণের খনিতে যথেষ্ট সোডিয়াম 
ক্লোরাইড আছে। জার্গানীর স্টাস্ফার্ট স্থুপে পটাসিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া 
যার। 

২০৩-৭ । শুস্ততিঃ ল্যাতেলউলী পদ্ধতি 2 ল্যাবরেটরীতে 
সর্বদাই ম্যান্দানিজ ডাই-অক্সাইড দ্বারা হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ জারিত 
করিয়! ক্লোরিন তৈয়ারী করা হয়। 

MnO; + 4HCi=MnCl, + Ol, + 9750 

একটি কুগীতে কিছু ম্যাঙ্গানিজ ভাই-অল্সাইভ [বা পাইরোলুসাইট খনিজ 
(M॥0:)] এবং গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক অযাসিড লওয়া হয়। কুপীটি একটি 
কর্ক দ্বার! বন্ধ থাকে। এই কর্কের ভিতর দিয়া একটি দীর্ঘনাল-ফানেল ও 


চিত্র ২০খ__ল্যাবরেটরীতে ক্লোরিন-পরস্তুতি 
একটি নির্গম-নল লাগান থাকে। দীর্ঘনাল-ফানেলের ভিতরের প্রান্তুটি 
আ্যাপিডে ডুবান থাকে। কৃগীটিকে অতঃপর তারজালির উপর রাখিরা আস্তে 
আস্তে গরম করিলে ক্লোরিন গ্যাপ উৎপন্ন হয়। বস্তুতঃ এই রাসায়নিক বিক্রিয়াটি 


Pa 


১ 
dh 


এ 
কুল 


পঃ ২০-৭] ক্লোরিন ২৭১ 


দুইটি পর্যায়ে সম্পন্ন হয়। প্রথমতঃ, ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইভ ম্যা্দানিজ ট্রাই- 
ক্লোরাইডে পরিণত হয়, পরে উত্তাপে উহা ভাঙিয়া ম্যাঙ্গানাস ক্লোরাইডে 
রূপান্তরিত হ্য়। 
21505 +8HC!1= গা1015 +015 +4ান্‌50 
2001৩ = 90100154015 

উৎপন্ন ক্লোরিন একটি গ্যাস। উহা নির্গন-নল দিয়া বাহির হইতে থাকে। 
উহার সহিত কিছু হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিড গ্যাস এবং জলীয় বাষ্প মিশ্রিত 
থাকে। নির্গত গ্যাসটিকে অতঃপর জল এবং [59০,-পূর্ণ দুইটি গ্যাস- 
ধাবকের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করা হয়। ইহাতে উহার 01 এবং জলীয় 
বাষ্প দূরীভূত হয়। ইহার পর ক্লোরিন বায়ুর উর্ধ্বভ্রশের দারা গ্যাস-জার বা 
অন্ত কোন পাত্রে সংগৃহীত করা হয় (চিত্র ২০খ)। 

হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিডের পরিবর্তে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের সহিত 
সোডিয়াম ক্লোরাইড ও গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড উত্তপ্ত করিলেও ক্লোরিন 
পাওয়া যাইবে। কারণ গাঢ় সালফিউরিক আ্যাদিড 180) হইতে হাইডো- 
ক্লোরিক আ্যাদিভ উৎপন্ন করে এবং উহা 11505 বারা জারিত হয়__ 

2২01407590৭ +- MnO, = 2NAHSO, + MnSO, +9H,04-01, 

এই পদ্ধতিতে হাইডোক্লোরিক আযাসিড ম্যাঙ্গানি্ ডাই-অক্সাইড ছার! জারিত হইয়াছে। 
হাইডোক্লোরিক আামিড হইতে হাইডোজেন বিচ্যুত করিয়া এই জারণ-ক্রিয়া সম্পন্ন হইয়াছে। 
অন্তান্ত জারক-দ্রব্যের সহিত গাঢ় হাইডোক্লোরিক আযাসিড উত্তপ্ত করিলেও অনুরূপ জারণ-দ্বার| 
ক্লোরিন পাওয়া যায়। পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট, লেড ডাই-অক্সাইড, নাইট্রিক আ্যাসিড প্রভৃতি 
এইজন্য ব্যবহার করা! যাইতে পারে $= 

K.0r,0; +14HOI=9K01+- 20:01, + THO + 301, 


72009944701 =PbOl, +9H,0+ 01, 
HNO, +3HOIl =NO0L+9H,0+01, 


স্বাভাবিক উষ্ণতায় পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট (কঠিন অবস্থায়), ব্রীচিং পাউডার প্রভৃতি হাইড়োঁ- 
ক্লোরিক আসিডকে জারিত করে 
2KMnO; + 16H0I= 2া.014-21150154-87504-501, 
99015 +2HOI= CaCl, +01,+-H,0 
শিল্প-পদ্ধতিঃ অনেক রকম রাসায়নিক শিল্পে ক্লোরিনের প্রয়োজন হয়। 
এইজন্য প্রচুর পরিমাণে ইহা প্রস্তুত করিতে হয়। অধিক পরিমাণে ক্লোরিন 
উৎপাদনে তিনটি বিভিন্ন প্রণালী প্রয়োগ করা হইয়াছে। 


২৭২ মাধ্যমিক রনায়ন বিজ্ঞান [পঃ ২০-৯ 


2৩-৮ (১) এুেলেভল-রশীলী (Weldon Process) 2 
ইহাতে হাইড্রোক্লোরিক অআ্যাসিডকে পাঁইরোলুনাইট খনিজ দ্বারা জারিত 
করা হয়। 

MnO: +4701-205015+ 0157 2559 

এই বিক্রিাতে হাইড্রোক্লোরিক আযাপিডের অর্ধেকটা ক্লোরিন মৌল 
হিনাবে পাওয়া যার। অপর অর্ধেক 50154 পরিণত হইয়া যায়। 
[5015কে পুনরায় জীরক পদার্থে পরিণত করিতে পারায় এই প্রণালীটি 
ক্লোরিনের শিল্প হিদাবে সার্থক হইয়াছে । উৎপন্ন 19015 দ্রবীভূত থাকে। 
উহাকে প্রথমে একটি ট্যাঙ্কে লইয়। উহার সহিত চুনাপাথর (Limestone, 

0500৯) নিশান হয়। ইহাতে উহার সঙ্গে যে সমস্ত অ্যাসিড থাকে তাহ! 
প্রশমিত হইয়৷ যায় এবং অনেক অপ্রয়োজনীর পদার্থ (যেমন, 79015 ) 
অধ্ঃক্ষিপ্ত হইয়া যায় । ট্যাক্ষের উপর হইতে পরিঞ্ধার 81701 ভ্রবণটিকে 
অপর একটি প্রকোষ্ঠে লইয়া আস! হর এবং উহাতে যথেষ্ট গোল৷-চুন (আচ 
০8 1:০৪) মিশান হয়। সঙ্গে সঙ্গে উহার ভিতরে বাতা ও স্টীম পরিচালনা 
করা হয়। ইহাতে 85015 জারিত হইয়া! শেষ পর্বন্ত ক্যালসিয়াম ম্যা্ধানীইটে 
পরিণত হয় এবং গাদের মত নীচে জমিতে থাকে । ইহাকে “ওয়েলডন-মাড” 
বলা হয়। হাইড্রোক্লোরিক আ্যাপিড জারিত করার জন্য উহা পুনরায় 
ব্যবহৃত হয়। 

MnCl, + Ca(OH): = Mn(OB)s + 0019 

IMn(OH): + 2Ca(OH)s + 0: = 2CaMnOs + 4H,0 

CaMn0O, + GHCL= 08015 + MnCl + 0154 8H 0 

সর্বদাই M৭০1 কে ক্যালসিয়াম ম্যান্দানাইটে পরিণত করিয়া লওয়ার 

ফলে পাইরোলুসাইটের ব্যয় অনেক কম হয়। 

এই প্রণালীতে অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ এবং গাঢ় ক্লোরিন পাওয়া গেলেও হাইড্রোক্লোরিক 
আানিডের মাত্র এক-তৃতীয়ংশ ক্লোরিন মৌল অবস্থায় পীওয়। সন্ভব। উপজাত Callas 
কোন ব্যবহার নাই । এই কারণেই বর্তমানে এই প্রণালীটির আর প্রচলন নাই। 

তে 1 (২) ভিলেজ শ্রণাল্নী (Deacon's Process) € 
এই পদ্ধতিতে কপার ক্লোরাইড প্রভাবকের উপস্থিতিতে বাতাসের অক্সিজেন 
দ্বারা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডকে জারিত করিয়| ক্লোরিন প্রস্তুত করা হয়। 

£ল01+ 05 = 201, + গুল 5০ + 28000 Cal. 


মগ রি সিসিক 


০. 


1 
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সালফিউরিক অ্যাসিড ও খাদ্যলবণ উত্তপ্ত করিয়া হাঁইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড 
গ্যাস প্রস্তুত করা হয়। বিশুদ্ধ অবস্থায় উৎপন্ন হাইডোক্লোরিক আযাসিড 
গ্যাসের সহিত উহার চারিগুণ আয়তন বাতাস মিশ্রিত করা হয়। গ্যাস- 
মিশ্রণটিকে অতঃপর একটি তপ্ত-প্রকো্ঠে কতকগুলি সরু লোহার নলের ভিতর 
দিয়া প্রবাহিত করিয়া উহার উষ্ণতা ২০০০ সেটিগ্রেড করা হয়। ইহার পর, 
আংশিক উত্তপ্ত গ্যাসমিশ্রণটি বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে। এই বিক্রিয়া- 
প্রকোষ্টগুলিতে কিউপ্রিক-ক্লোরাইড দ্রবণে সিক্ত ঝামাপাথর ৪৫০০ সেটিগ্রেড 
উষ্ণতায় রাখা হয়। ইহার সংস্পর্শে আসিয়া হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিড 


চিত্র ২:গ-ডিকনের ক্লোরিন 


বাতাসের অক্সিজেন দ্বারা জারিত হয়। নি্নলিখিত বিক্রিয়াসমূহ সংঘটনের 
ফলেই ক্লোরিন উৎপন্ন হইয়া থাকে৷ 

40019 ₹9005015 + 9015 

20015 +02-90850015 

20850015 +40140801+ 2750 
4701+০0০9015+ গুন50 
ডিকনের প্রণালীতে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের প্রায় সমস্তটুহু ক্লোরিনই 

মৌলাবস্থায় পাওয়া যায়। এই জন্ই ওয়েলডন প্রণালীর তুলনায় ডিকনের 


ক্লোরিন স্বন্পব্যয়ে পাওয়া সম্ভব। তবে এই ক্লোরিন সেরূপ বিশুদ্ধ নয়। 


১১৮ 


২৭৪ মাধ্যমিক রদায়ন বিজ্ঞান [পঃ ২০-১১ 


ব্রীচিং পাউডার প্রভৃতি তৈয়ারীর পক্ষে ডিকনের ক্লোরিন স্বচ্ছন্দে ব্যবহার 
করা যাইতে পারে। 

২০-৯০॥ (৩) ভড্ডিৎ-শিলোন্ল-পদ্ধতি £ বর্তমানে সমস্ত 
ক্লোরিনই সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিশ্লেবণে প্রস্তুত হয়। সমুদ্রের জল 
আংশিক বাষ্পীভূত করিয়া! ফেলিলে লবণের একটি গাঢ় দ্রবণ পাওয়! যায়। 
ইহাকে লবণোদক ব! “ত্রাইন” বলে। ইহার ভিতর দিয়! বিদ্যুৎ-প্রবাহ দিলে 
সোডিয়াম ক্লোরাইড বিযোজিত হইয়া আানোডে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। এই 
ক্লোরিন বিশুদ্ধ, গাঁড় এবং সহজপ্রাপ্য। কাচামীলও বেশ স্থূলভ। এইজন্যই 
ওয়েলডন ও ডিকন প্রণালী লোপ পাইয়াছে। কণ্টিক সোডার প্রসন্দে এই 


পদ্ধতিটির বিস্তারিত আলোচনা করা হইবে। 
NaCl=Nat+0CI- 
আনোডে { টানে 
Et a* +e= Na 
201-- 0154০ সিসি 


ম01 অথবা অন্যান্য ধাতব ক্লোরাইডের তড়িৎবি্লেষণেও ক্লোরিন উৎপন্ন কর! যাঁয়। 

২০-০৯॥ ক্লোক্রিন্নেন্র এর্মহ ক্লোরিন একটি হরিতাভ-পীত 
বর্ণের গ্যান। বাতাদ অপেক্ষা উহা! অনেক ভারী, বাষ্প-ঘনত্ব=৩৫'৫ । 
গ্যাসটির একটি তীত্র অগ্রীতিকর গন্ধ আছে এবং উহা একটি বিষ। শরীরের 
ত্বক বা গ্লৈগ্িক ঝিলীতে ইহা মারাত্মকভাবে আক্রমণ করে। ইহা জলে 
অনতিদ্রবণীয়। শীতল অবস্থায় অল্প চাপেই ক্লোরিন তরলীতৃত হয়। 

ক্লোরিনের রাসায়নিক সব্রিয়তা সমধিক। 

(১) বহু মৌলের সহিত ক্লোরিন প্রত্যক্ষভাবে সংযুক্ত হইয়া ক্লোরাইড 
উৎপন্ন করে। আয়রন, মারকারি, জিঙ্ক অ্যালুমিনিয়াম প্রভৃতি উহাদের 
ক্লোরাইডে পরিণত হইয়া যায়। 

9Fe + 8019 = 2FeCls 9414+ 8012 = 94015 


ফসফরান, আর্সেনিক, আ্যার্টিমনি, কপার সোডিয়াম প্রভৃতি ক্লোরিন 
গ্যাসের সংস্পর্শে প্রজলিত হইয়া উঠে এবং উহাদের ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
আলো ও তাপ সহকারে এই নকল বিক্রিয়া নিষ্পন্ন হয়। কুতরাঁং ইহাদের 
দৃহন-ক্রিয়া বলা যাইতে পারে। ক্লোরিন গ্যাসটি নিজে অবশ্য দাহ্‌ নয়। 
9P + 6015 72015, 9P + 3019 9015 
23১ + 501,-959015 Na+ Ol, গাব 201 


পঃ ২০-১১] ক্লোরিন ২৭৫ 


(২) ক্লোরিনের হাইড্রোজেন-আসক্তি খুব বেশী । 

একেবারে অন্ধকারে স্বাভাবিক উষ্ণতায় হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সংযোগ 
ঘটে না। কিন্তু হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের মিশ্রণ যদি স্বল্পালোকে রাখা যায় 
তবে আস্তে আস্তে হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিড উৎপন্ন হয়। স্বর্যালোকে এই 
সংযোগটি বিস্ফৌরণপূর্বক সম্পাদিত হইয়া থাকে। একটি হাইড্রোজেনের 
জলন্ত শিখা ক্লোরিনের ভিতর প্রবেশ করাইলে উহা জলিতে থাকে এবং 
হাইড্রোরলোরিক আ্যাঁসিড হইতে থাকে। সমায়তন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন 
গ্যাসের মিশ্রণে আগুন ধরাইয়া দিলে বিস্ফোরণ হয় এবং হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড উৎপন্ন হয় । Hs +015- 9701 

ক্লোরিন অন্যান্ত যৌগের মধ্যস্থিত হাইড্রোজেনের সহিতও সংযুক্ত হইয়া 
হাইডোর্লোরিক আ্যাসিডে পরিণত হর। যেমন, একটি তাপিন-তৈলসিক্ত 
ফিল্টার কাগজ ক্লোরিন গ্যাসের ভিতর ছাড়িয়া দিলে উহা জলিয়া উঠে এবং 
কার্বনে পরিণত হয়। বিক্রিয়ার ফলে 801 পাওয়া যায়। 

C,H, + 801, = 100 + 16701 

(৩) হাইড্রোজেনের প্রতি এই আসক্তির ফলে কোরিনের জারণগুণ দেখা 
যায়। কোন কোন ক্ষেত্রে ক্লোরিন সোজাস্থজি যুক্ত হইয়া পদার্থকে জারিত 
করে £_-975019 + 019 = 2FeCls ;  SnOls +015- 98014, 

আবার, কোন কোন ক্ষেত্রে হাইড্রোজেনকে স্থানচ্যুত করিয়া ক্লোরিন 
পদার্থ টিকে জারিত করে এবং নিজে বিজারিত হইয়া হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভে 
পরিণত হয় £_গ্রাবানও + 801, = + 61701 

5৪ +015-9+ গান 01 

ক্লোরিন জলের সাহায্যে কোন কোন পদার্থের সহিত অক্সিজেন যুক্ত 

করিয়াঁও উহাঁদিগকে জারিত করিতে পারে £_ 
015 +9790+905_ গান 01-14-7904 

(9) ক্লোরিন ব্রোমাইড ও আয়োডাইড হইতে যথাক্রমে ব্রোমিন ও 
আয়োডিন উৎপাদন করিতে পারে ঃ 

9KBr + 015 =2KOL+ Brs | 29KT + Cl, = 2017 15 

(৫) কোন কোন অধাতব অন্সাইডের সহিত ইহা সৌজান্ুজি যুক্ত হইয়া 
যুত-যৌগিক উৎপাদন করে ঃ 


২৭৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ২০-১১ 


2NO + 01 = 2NOCL...... (নাইট্রোসিল ক্লোরাইড) 

90০+012 ₹905015...... (বালফিউরিল ক্লোরাইড) 

CO+0l, -00015...... (ফেস্জিন ) [ প্রাণিজ অন্ধার প্রভাবক সাহায্যে ] 

(৬) ক্লোরিনের জলীয় দ্রবণ অনেকক্ষণ রাখিয়া দিলে ক্রমশঃ হাইড্রোক্লোরিক 
ও হাইপোক্লোরাস আ্যানিডে পরিণত হ্র। কুর্ধালোকে ইহা অধিকতর দ্রুত 
সম্পন্ন হয় এবং তীত্র আলোক-দম্পাতে জল হইতে অক্সিজেন বাহির হইয়া যায়। 

01০+05০9-701+7001. 01+7001- গ01+0, 

অথবা, আলোকের সাহায্যে, 2015 + 28,0 47701 + 05 

বরফের মত শীতল জলে ক্লোরিন দিলে উহা! হইতে ক্লোরিন হাইডে্ট 
019, 8820 কেলাসিত হয়। 

(৭) বিভিন্ন ক্ষারক দ্রব্যের সহিত ক্লোরিনের বিক্রিয়া বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 

ক্ষারকের লঘু দ্রবণের সহিত ক্লোরিন স্বাভাবিক উষ্ণতায় বিক্রিয়া করিয়া 
ক্লোরাইড ও হাইপোক্লোরাইট উৎপন্ন করে। কটক সোডার লঘু দ্রবণ 
স্বাভাবিক উষ্ণতায় ক্লোরিনের সাহায্যে সোডিয়াম ক্লোরাইড ও 
হাইপোক্লোরাইটে পরিণত হয় ঃ 

Ol, + ০ = NaCl + NaOC1+ 250 

কিন্তু উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে হাইপোক্রোরাইট লবণগুলি বিষোজিত হইয়া 

ক্লোরেট লবণে রূপান্তরিত হইয়া! যায়। 
৪5001 ব80105 + 501. 

সুতরাং অধিকতর উষ্ণতায় অতিরিক্ত ক্লোরিন যদি ক্ষারকের গাঢ় দ্রবণে 
প্রবাহিত করা যায় তাহা হইলে ক্লোরাইড ও ক্লোরেট লবণের উৎপত্তি হয়। 
হাইপোক্রোরাইট পাওয়া যায় না। 

301s + 6NaOH = 5Na0! + ৪0105 + 8H,0 

হাইপোক্লোরাইট ও ক্লোরেট লবণসমূহ্‌ সাধারণতঃ এই ভাবেই তৈয়ারী করা হয়। 

চুনের জলও ক্ষারকের দ্রবণ। স্বতরাং ক্লোরিনের সহিত উহারও এরূপ 
বিক্রিয়া ঘটে। 

80154-908(0 8) = CaCl, + 0a(001), +28H,0 (কম উষ্ণতায়) 

601, + 602(ON), = 502014-08(010,)5+-ঢান,0 (অধিক উষ্ণতায় ) 


} 
/বৃ- 
রঃ 
BH চির 


পঃ ২০-১৩] ক্লোরিন ২৭৭ 


প্রায় ৪0'সেটিগ্রেড উষ্ণতায় কলিচুনের উপর ক্লোরিন গ্যাস পরিচালিত 
করিলে ইহা ব্রীচিং পাউডারে পরিণত হয় £ 
Ol, + Ca(OH), = CA(O0I)CL+ H,0O 
(৮) সাধারণ জৈব রঙসমূহকে ক্লোরিন বিরঞ্জিত করিয়া থাকে। রডীন 
ইল বা পাতা অথবা রঙীন বন্রধণ্ড ক্লোরিনপূর্ণ গ্যাপজারে রাখিয়া দিলে উহার! 
সাদা হইয়া যায়। কিন্তু বিশুদ্ধ ক্লোরিনের বিরপ্রন-ক্ষমতা নাই। সম্পূর্ণ নির্জল 
ক্লোরিনের এই ধর্মটি নাই। ক্লোরিন বস্তুতঃ প্রথমে জল হইতে জায়মান 
অক্সিজেন উৎপাদন করে। এই জারমান অক্সিজেন রঙসমূহকে জারিত করিয়া 
সাদা করে। স্বতরাং ক্লোরিন জারণ-ক্রিয়া দ্বারা বিরঞ্জন করে। 
01০4 750 > এন01+0 

ছাপা কালি অবশ্য ক্লোরিনে বিরঞ্সিত হয় না, কারণ ছাপাকালিতে কার্বন 
থাকে, উহা জায়মান অক্সিজেনের দ্বারাও জারিত হয় না। 

২০-১২। ক্লোরিনের পরীক্ষা ৪ স্টার ও পটাসিয়াম আয়োডাইড ভ্রবণে সিক্ত 
একটি কাগজের টুকর| ক্লোরিন গ্যাসে বা উহার জলীয় দ্রবণে দিলে উহা নীল হইয়া যায়। ইহা 
দ্বারাই সাধারণতঃ ক্লোরিনের পরীক্ষ। করা হয়। 

ব্যবহার ৪ (১) ব্রীচিং পাউডার প্রস্তুতিতে ক্লোরিনের বহুল ব্যবহার হয়, বর্তমানে 
হাইডোক্লোরিক আয সিডও ক্লোরিন ও হাইডোজেন সংযোগে প্রস্তুত করা হয়। এতত্যতীত ক্লোরোফর্ম, 
ত্রেমিন, ক্লোরেট প্রভৃতি রাসায়নিক দ্রব্য তৈয়ারী করিতে ক্লোরিন ব্যবহৃত ইয়। (২) ফসজিন 
গ্যাস, মাস্টার্ড গ্যান প্রভৃতি যুদ্ধে প্রয়োজনীয় বিষাক্ত গ্যাস তৈয়ারী করিতেও ক্লোরিনের প্রয়োজন। 
(৩) খনিজ হইতে স্বর্ণনিফাশনে এবং কাগজ শিল্পে, কাঠ, খড় ইত্যাদির বিরঞ্ননেও ক্লোরিন 
বাবহৃত হয়। (৩) বীজবারক হিনাবে উহার ব্যবহার আছে। পানীয় জল অনেক সময় ক্লোরিনের 
সাহায্যে জীবাণুমুক্ত করা হয়। ॥ 


হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের এই দবিযৌগিক পদার্থটিকে স্বাভাবিক উষ্ণতায় 
একটি গ্যানরূপে পাওয়া যায়। উহা! অগ্জাতীয় এবং জলে অতীব দ্রবণীয়। 
গ্যাস অবস্থায় ইহাকে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বা হাইডরোক্লোরিক ত্যাসিড 


২০-৯৩। শস্ততিঃ ল্যাবল্েউল্রী সহিত £ সাধারণতঃ 
ল্যাবরেটরীতে সোডিয়াম ক্লোরাইডের সহিত সালফিউরিক ত্যাসিডের 


২৭৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ২০-১৩ 


বিক্রিয়ার দ্বারা হাইড্রোক্লোরিক আ্যাপিড প্রস্তত করা হর। একটি কুগীতে 
খানিকটা খাদ্য লবণ লওয়া হর, কুপীটির মুখ কর্ক দ্বারা বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। 
এই কর্কে একটি দীর্ঘনাল-ফানেল ও একটি নির্গম-নল সংযুক্ত থাকে। দীর্ঘনাল- 
ফানেলের মধ্য দিয়া গাঢ় সালফিউরিক আযাপিভ ঢালিরা দেওয়া হয়, যাহাতে সমস্ত 
সোডিয়াম ক্লোরাইড উহাদ্বারা আবৃত হইয়া যার এবং ফানেলের প্রান্তটি আঁসিডে 
নিমজ্জিত থাকে । পদার্থ দুইটি মিশ্রিত হইলেই হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড গ্যাস 
উৎপন্ন হইতে আরম্ভ করে। ইহার পর কুপীটিকে তারজালিতে রাখিয়া অল্প 
অল্প তাপিত কর! হর এবং প্রয়োজনীয় পরিমাণ গ্যাস প্রস্তুত করা যায় । 
NaCl + H,S0, = NaHSO, + HCl 

নিগম-নল দিয়া যে গ্যান বাহির হইয়া আসে উহাকে গাঢ় সালফিউরিক 
ত্যাসিড-পূর্ণ একটি গ্যাস-ধাবকের ভিতর দিয়া পরিচালিত করিয়া অনার্্ 
করা হয়। পারদের উপর অথবা বায়ুর উর্ধব্ভ্রশের দ্বারা গ্যাসজারে এই 
অনার্্র গ্যাস সংগৃহীত হয়। 

পক্ষান্তরে, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড দ্রবণের প্রয়োজন থাকিলে কুগী হইতে 
নির্গত গ্যাসটি একটি খালি বোতলের মধ্য দিয়! প্রবাহিত করাইয়া নল-যোগে 
একটি জলের পাত্রে প্রবেশ করান হয় (চিত্র ২: ঘ)। এই নলের শেষে একটি 


চিত্র ২ঘ--হাইডোক্লোরিক আ্যাসিড প্রস্তুতি 


খা 


সি 
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ফানেল যুক্ত থাকে এবং ফানেলটি জলের সমতলে রাখা হয়। ইহার কারণ, 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। যে গতিতে গ্যাসটি উৎপন্ন হয় 
তাহার চেয়ে দ্রুতগতিতে উহ্‌! দ্রবীভূত হইরা যার । সুতরাং নল বাহিয়া জল 
উপরের দিকে উঠিয়া উত্তপ্ত কুপীতে ঢুকিতে পারে। তাহাতে কাচের কৃপীটি 
ফাটিরা যাইবে । ফানেলটি থাকিলে অত সহজে জল উঠিতে পারে না। তবুও 
সতর্কতা হিসাবে মধ্যস্থলে একটি খালি বোতল রাখা হয়। যদি কোনক্রমে 
জল উঠিয়া যায় তবু উহা সোজাহ্থজি কৃপীতে না গিয়া মধ্যস্থিত বোতলে 
জমিবে। 

খাগ্ লবণের পরিবর্তে অন্যান্য কোন কোন ধাতব ক্লোরাইড হইতেও সালফিউরিক আ'যাসিডের 
সাহায্যে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুত কর! হয়। সুলভ বলিয়াই সোডিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহৃত হয়। 


Cal, + H,S0, = CaSO, +2HCI 
KOCl+ H.S0.,= KHSO,+HOl 


9AICL, +83H 50, = Al2(SO.), + 6HCL 


অধাতৰ কোন কোন ক্লোরাইড ও অক্সিক্লোরাইডের আর্দ্র্বিশ্লেষণেও হাইডোক্লোরিক আসি 
“পাওয়া যায় 8 
201,4+-907,0 ল1780০+97015 Si0L, +2H,0 = SiO, + 4HOIl 
POC, +3H.0= 7১70++ 9701৮ SOCl, +2H,0=H,5S0,+2HCI 
শিল্প-পদ্ধতিঃ হাইডোক্লোরিক আ্যাসিডের বহুল প্রয়োগের জন্ত প্রচুর 
পরিমাণে উহা প্রস্তুত করা প্রয়োজন হয়। এইজন্য মোটামুটি দুইটি উপায় 
অবলস্বিত হয়। 


২০-৯৪ | লেন-ল্লাহ্জ্ প্রণালী £ ইহা বস্তুতঃ ল্যাবরেটরী পদ্ধতিরই 
বৃহৎ-সংস্করণ। পর পর দুইটি সংৰৃত-চুলীতে (muffle furnace) লবণ ও 
সালফিউরিক অ্যাসিড একত্র লোহিত-তথ্য করিয়া, হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিভ 
গ্যাস তৈয়ারী করা হয়। 


প্রথম চু্ীটি ঢালাই লোহার তৈরারী, অনেকটা বড় একটি কড়াইয়ের মত। 
দ্বিতীয়টি চতুষ্ধোণাক্কৃতি একটি বাক্সের অন্থরূপ এবং অগ্রিসহ মৃত্তিকায় প্রস্তুত ৷ 
দুইটি চুনলীরই পাথর বা অগ্নিসহ-মৃত্তিকানিমিত ঢাকনী আছে এবং হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইডের বহি্গমনের জন্য পাথর বা মাটির নির্গম-নল আছে। ধাতুর নল 
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বা ঢাক্নী আ্যাসিড-বাষ্পে অব্যবহার্যথ। দ্বিতীয় চুলীটির শেবপ্রান্তে করলা 
প্রজলিত করিয়া উত্তাপ দেওয়া হর। উহার উত্তপ্ত গ্যাস প্রথমে দ্বিতীয় 
সংবৃত চুল্লীর চারিদিকে প্রবাহিত হইরা উহাকে উত্তপ্ত করিয়া তোলে। পরে 
উহা! বাহির হইয়া যাওয়ার পথে প্রথম চুল্লীটিকে উত্তপ্ত করিয়া! যায়। ফলে, প্রথম 
চুলীটির আভ্যন্তরিক উষ্ণতা প্রায় ২০০* সে্টিগ্রেড এবং দ্বিতীরটির প্রায় ৬০০° 
সেট্টিগ্রেড থাকে। উপযুক্ত পরিমাণ লবণ ও গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড প্রথম 


« ডিস উস 
i) 
রর 2০০ ২ 
///) হো NN 


SASS AN TN NNN 


চিত্র ২০ 


চুলীতে দেওয়া হয় । এখানে খানিকটা! সোডিয়াম ক্লোরাইড সোডিয়াম হাইডো- 
জেন সালফেটে পরিণত হয় এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যান উখিত হয়। 
NaCl + H2SO,=NaHSO, + HCl (২০০০০) 
বিক্রিয়া-শেষে লবণ ও আ্যাঁসিভ সালফেটের তপ্ত মিশ্রণটি একটি দ্বারের 
ভিতর দিয়া পার্শ্ববর্তী দ্বিতীয় চুল্লীতে স্থানান্তরিত করা হয়। এইখানে 
বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইয়া আরও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 
NaHSO, + NaCl= NasSO, + HCl (৬০০০) 
এইরূপে বিক্রিয়াটি শেষ হইলে উত্তপ্ত অবস্থাতেই গলিত সোডিয়াম সালফেট 
এই চুল্লী হইতে বাহির করিয়া সংগ্রহ কর! হয়। চুন্নীর অভ্যন্তর ঠাণ্ডা হইয়া 
গেলে উহা! জমিয়া যায় ; ফলে উহা বাহির কর! স্থকঠিন হয়। বাজারে ইহা 
“বার লবণ” নামে পরিচিত এবং কাচ ও অন্যান্য শিল্পের জন্য বাজারে ইহার 


যথেষ্ট চাহিদা আছে। বস্তুতঃ এই লে--্রাহ্ম পদ্ধতিটি সোডিয়াম সালফেট 
প্রস্তুতির জন্যই উদ্ভাবিত হয়। 


4 
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দুইটি চুলী হইতে যে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যান নির্গত হয় উহা একটি 
কোকপূর্ণ টাওয়ার অতিক্রম করে। ইহাতে গ্যাসটি ভাসমান-ধূলিকণা বা 
অন্ঠান্য কঠিন পদার্থ হইতে মুক্ত ও পরিস্রুত হইয়া যায়। এই গ্যাসকে জলে 
দ্রবীভূত করিয়া হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিডে পরিণত করা হয়। (চিত্র ২০চ ) 


{ 


চিত্র ২:-চ-ম0! প্রস্তুতি 


২০-০৮। সহজ্োকসি পদ্ধতি 2 বৰ্তমানে হাইড্রোজেন 
ক্লোরিনের সমনবয়সাধন করিয়াও হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিড প্রস্তুত করা হয়। 
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অনেক দেশেই ক্ষারশিল্পে প্রচুর হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন বৈদ্যুতিক উপায়ে 
প্রস্তুত করা হ্য়। হাইডোজেন-পূর্ণ সিলিকা-নিমিত চুল্লীর মধ্যস্থিত একটি 
সরু নল হইতে নিঃস্য়মাণ ক্লোরিনকে প্রজলিত করিরা দেওয়া হয়। এই 
দহনের ফলে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হর । মঃ +0],=2H0! 


যথারীতি এই গ্যাস জলে দ্রবীভূত করিয়া বিশুদ্ধ হাইড্রোক্লোরিক আ্যাঁসিভ 
পাওয়া যার। সুলভ বিদ্যুৎ-সরবরাহের উপর এই পদ্ধতিটি নির্ভর করে। 


১০->৬। হাইডোকোন্ৰিকত আ্গাসিত্ডিল ত্রস$ 
হাইডোজেন ক্লোরাইড একটি বর্ণহীন শ্বাবরোধক ঝাঁঝাল গ্যান । সিক্ত বাতাসে 
উহা ধৃমারিত অবস্থায় থাকে। ইহা দাহ নয়, অপর বস্তুর দহনেও সহায়তা 
করে না। জলে এই গ্যাসের দ্রাব্যতা সমধিক । ** সেটি. উষ্ণতায় এক 
ঘনসেটটিমিটার জলে প্রায় ৪৫৮ ঘনসেট্টিমিটার গ্যাস দ্রবীভূত হয়। আযামোনিরার 
মত “ফোয়ারা পরীক্ষাপ্র সাহায্যে ইহার ভ্রাব্যতা সহজেই দেখান যাইতে 
পারে। ইহার জলীয় দ্রবণকেই হাইড্রোক্লোরিক আযসিড বলা হয়। 

(১) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড অস্ত্র জাতীয় যৌগ। অতএব জলীয় ভ্রবণে 
ইহার অণুগুলি তাড়িত-বিয়োজিত হয়। 

[01 কই ল++01- 


আ্যাসিডের ধর্গানুযারী ইহা সমস্ত ক্ষার-জাতীয় বস্তুর সহিত বিক্রিয়া করে 
এবং বিভিন্ন লবণ উৎপন্ন করিয়া! থাকে । 


ল01+*0ন৪01+7,0 
থান01+ B(OH), 08015 + 2750 
[85005 + 701 গাব ₹01+ 50 + CO, 
জিন্ক, ম্যাগনেসিয়াম, আয়রন প্রভৃতি অনেক ধাতুই এই ত্যাসিডে দ্রবীভূত 
হইয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে । 
Zn+2HCl= 70015+75  90+ 9701 95015 +H, 
[ও 214 0701-941015+ 8H, 
গোল্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতি বরধাতুর উপর হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিডের কোন 
ক্রিয়া নাই, কিন্ত অক্সিজেন ও আাসিডের একত্র সমাবেশে সিলভার ধীরে ধীরে 
আক্রান্ত হইয়া থাকে । 4৫417014০05 -44801+-গ750 


টা 
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(১) ম্যা্ানিজ ডাই-অক্মাইভ, পটাস-পারম্যান্বানেট, লেড ডাই-অক্সাইড 
প্রভৃতি বিভিন্ন জারক দ্রব্যের সহিত উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড 
জারিত হইয়া ক্লোরিনে পরিণত হয় (পঃ ২০-৭) । 

MnO: + 4701 00015 + 015 + 9750 


(৩) লেড, সিলভার ও মারকিউরিয়াস লবণের জলীয় দ্রবণ হাঁইড্রোক্লোরিক 
আ্যাসিডের সংস্পর্শে আসিলে এ সকল ধাতুর সাদা ক্লোরাইড তৎক্ষণাৎ 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

72৮(০9১)০ + গন 01- ১01০ + ানাঘ 0৩ 
AgNO; +7014801+ HNO, 
Hga(NOs): + ান01-1ল৫5015 + 2ANO, 

২০-১৭। হাইড্রোক্লোরিক অআআ্যালিডের পরীক্ষা ৪ 0) হাইডোজেন 
ক্লোরাইড গ্যান আমোনিয়। গ্যানের সংস্পর্শে আসিলে সাদা ঘন ধোয়া উৎপন্ন হয় ( আমোনিয়াম 
ক্লোরাইড )। 

(২) ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্সাইড সহযোগে উত্তপ্ত করিলে হাইডোক্লোরিক আসিড হইতে গীতাভ 
ক্লোরিন গ্যাস নির্গত হয়। 

(৩ হাইডোক্রোরিক আসিডের দ্রবণে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ দিলে উহা হইতে সিলভার 
ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। সিলভার ক্লোরাইড আমোনিয়াতে দ্রবশীয়। 

ব্যবহার ৪ অন্যতম বিকারক হিসাবে ইহা ল্যাবরেটরীতে প্রয়োজন। ওঁষ্ধ হিসাবেও 
ইহার প্রয়োগ আছে। রঞ্জন শিল্পে, লোহার উপর টিন অথবা৷ জিষ্বের আস্তরণ দেওয়ার সময়, 
বিভিন্ন ধাতব ক্লোরাইড প্রস্তুতিতে এবং ক্লোরিন উৎপন্ন করিতে, সর্বদাই উহীর প্রয়োজন হয়। 

২০-৯৮। হাইডোক্লোল্লিক জ্য্যাসিডেল্ৰ সংস্কৃতি $ 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সংশ্লেষণ অথবা হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডের বিশ্লেষণ 
এই ছুইরকম পরীক্ষার সাহায্যেই হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সংযুতি 
নির্ণীত হইয়াছে। 

বৈশ্লেষিক পদ্ধতিঃ (১) একটি বিশেষ রকমের ভন্টামিটার যন্ত্রে 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের তড়িং-বিগ্লেষণ করিয়া উহার সংযুতি নির্ধারণ 
করা যাইতে পারে। এই কাচের ভন্টামিটার ত্যবয়বী অর্থাৎ উহার তিনটি বাহু 
আছে (চিত্র ২০ছ)। উহার ছুই পার্খের দুইটি বাহু সমান এবং অংশীস্কিত এবং 
উহাদের প্রত্যেকের উপরের প্রান্তে একটি স্টপকক যুক্ত থাকে। এই বাহুছুইটির 
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নীচে কর্কের সাহায্যে দুইটি কার্ধনের তড়িদ্বার প্রবেশ করাইয়া দেওয়া! হয়। 
উৎপন্ন ক্লোরিনে ধাতব তড়িদ্বার আক্রান্ত হয় বলিয়াই কার্বনের তড়িদ্বার 
ব্যবহার করা হর়। মধ্যস্থিত বাহুর ভিতর দিয়া গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ 
দেওয়া হয় এবং উহা পাশের দুইটি বাহুতে গিয়া সঞ্চিত হয় । এইভাবে 
অংশাঙ্কিত বাহুছুইটি আযাসিডে ভরিয়া লওয়া হর এবং যথেষ্ট অতিরিক্ত আযাসিভ 
মধ্যস্থিত বাহুতে থাকে। অতঃপর কার্ধনের তড়িদ্বার দুইটি ব্যাটারীর সহিত 
যুক্ত করিয়া আযাদিডের ভিতর দিয়! বিদ্যুৎ-প্রবাহ দিলে আ্যাসিড বিশ্লেষিত 
হইয়া! হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। হাইড্রোজেন উবিয়া যায়, কিন্ত 
ক্লোরিন আযাদিডেই অধিকাংশ দ্রবীভূত হয়। এইভাবে আ্যাসিড দ্রবণটি 
সম্পূর্ণরূপে ক্লোরিন দ্বারা সম্পৃক্ত করা হয়। অতঃপর স্টপকক দুইটি খুলিয় 
পাশের দুইটি বাহুই ক্লোরিন-দম্পৃক্ত আযাপিডে সম্পূর্ণরূপে ভরিয়া লইয়া 


চিত্র ২ছ__নৃ01 সংযুতি চিত্র ২নজ__। সংযুতি 


উহাদের স্টপককগুলি আবার বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। ইহার পর আরও 
বিদ্যুৎপ্রবাহ আ্যাসিডের ভিতর পরিচালনা করা হ্য়। তখন ক্যাথোডে 
হাইড্রোজেন এবং ত্যানোডে ক্লোরিন উৎপন্ন হইয়া অংশান্কিত বাহু দুইটিতে 
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সঞ্চিত হয়। সৰ্বদাই দেখা যার হাইডোক্লোরিক ত্যাসিড হইতে উৎপন্ন 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের আয়তন সমান। অতএব দেখা যাইতেছে হাইডো- 
ক্লোরিক আ্যাসিড সমায়তন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সমন্বয়ে গঠিত। 


(২) উপরোক্ত পরীক্ষায় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন 
কি অন্থপাতে আছে, তাহাই শুধু জানা যায়। কিন্তু কত পরিমাণ আ্যাসিডে 
উক্ত হাইড্রোজেন বা ক্লোরিন থাকে তাহা জানা সম্ভব নয়। সেইজন্য আরও 
একটি পরীক্ষার প্রয়োজন । এই পরীক্ষার জন্য একটি বিশেষ রকমের ঢ-নল 
প্রয়োজন হয়) ট্-নলটির একটি বাহুর উপরের ও নীচের দিকে দুইটি স্টপকক 
সংযুক্ত থাকে (চিত্র ২সজ)। এইস্টপকক দুইটির মধ্যবর্তী নলটুকু অংশাস্কিত। 
U-নলের অপর বাহুটির নীচের দিকে একটি স্টপককযুক্ত নির্গম-নল থাকে। 
প্রথম বাহুটির স্টপককছয়ের মধ্যবর্তী স্থানটুকু শুক ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাসে ভতি করিয়া লওয়া হয়। এই বাহুর বাকী অংশ ও অপর 
বাহুটি সোডিয়ামের তরল পারদসংকরে পূর্ণ করিয়া দেওয়া হয়। অতঃপর 
গ্যাসের নীচের স্টপককটি খুলিয়া দিলে সোডিয়াম পারদসংকর গ্যাসের 
সংস্পর্শে আসে এবং আ্যাসিড ও সোডিয়ামের বিক্রিয়া আরম্ভ হয়। ফলে 
হাইড্রোক্োরিক ত্যাসিভ কঠিন সোডিয়াম ক্লোরাইড ও হাইড্রোজেন 
গ্যাসে পরিণত হয়। কয়েক ঘণ্টা পরে সমস্ত হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
হাইড্রোজেন গ্যাসে পরিণতি লাভ করে। সর্বদাই দেখা যায় এই উৎপন্ন 
হাইড্রোজেনের আয়তন বিশ্লেষিত হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসের অর্ধেক। 
অর্থাৎ, হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উহার অর্ধায়তন পরিমাণ হাইড্রোজেন হইতে 
উদ্ভৃত। 

দুইটি পরীক্ষার ফল এখন একত্রিত করিয়া সহজেই বলা যাইতে পারে, 
ম ঘন-সেন্টি, হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ঘ/২ ঘন-সেটি, হাইড্রোজেন এবং %/২ 
ঘন-সেটি, ক্লোরিনের সমন্বয়ে গঠিত। 


সাংশ্লেষিক পদ্ধতি হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সংগ্লেষণদ্বারাও উপরোক্ত 
সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া সম্ভব। 


পরীক্ষা 8 (১) ঠিক সমায়তন দুইটি কাচের নল মধ্যবর্তী একটি স্টপকক 
দ্বার! যুক্ত করিয়া লওয়া হয়, নল দুইটির অপর প্রান্তেও দুইটি স্টপকক থাকে 
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(চিত্র ২০ব)। একই উষ্ণতা ও চাপে একটি নলে হাইড্রোজেন এবং 
অপরটিতে ক্লোরিন ভরিয়া লওরা হয়। অতঃপর মধ্যবর্তী স্টপককটি খুলিয়া 
ঘরের ভিতর মৃদু আলোতে উহা রাখিয়া দেওরা হর। ধীরে ধীরে হাইড্রোজেন 
ক্লোরিনের সহিত বিক্রিরা করিয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড পরিণত হয়। কয়েক 
ES না 25 নি 
চিত্র ২ৎব-__ন01-এর সংযুতি নির্ণয় 
ঘ্টাতেই এই বিক্রিয়াটি সম্পূর্ন হইয়া যায়। তৎপর এই যন্ত্রটর একটি প্রান্ত 
পারদে ডুবাইয় সেই দিকের স্টপককটি খুলিলে পারদ ভিতরে প্রবেশ করে না 
অথবা কোন গ্যাস বাহির হইয়া যায় না। পারদের পরিবর্তে এই স্টপককটি 
জলের নীচে রাখিরা খুলিলে তৎক্ষণাৎ জল উপরে উঠিতে থাকে এবং নল দুইটি 
সম্পূর্ণ জলে ভরিয়া বার। অতএব, স্বচ্ছন্দে বলা যাইতে পারে, সমপরিমাণ 
আয়তনের হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন মিলিত হইয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড হয় 
এবং এই উৎপন্ন হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আয়তন হাইড্রোজেন ও ক্লৌরিনের 
সম্মিলিত আয়তনের সমান। 


হাইড্রোজেন ক্লৌরীইডের সচ্েত ৪ এই সকল পরীক্ষা হইতে দেখা যায় যে 
নির্দিষ্ট চাগ ও উন্ণতায় % ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে হ ঘন সেটি, হাইডোজেন এবং 


5 ঘন নেটি. ক্লোরিন আছে। সুতরাং, আভোগাডে| প্রকল্পানুযায়ী, যদি * ঘন নেটিমিটার কৌন 


গ্যাসে 2 অণু বর্তমান থাকে, তবে 2 অণু হাইড্রোজেন ক্লৌরা ইডে টট নজর 7 
ক্লোরিন অণু থাকে। ৫ 
+, ১ হাইডোজেন ক্লোরাইড অণুতে হি হাইডোজেন অ এবং ইটি ক্লোরিন অণু থাকে। 
(হাইডোজেন এবং ক্লোরিন অণু উভয়েই দ্বিপরমাণুক ৷) 
*, হাইডোজেন ক্লোরাইডের একটি অণুতে ১টি হাইডোজেন পরমাণু এবং ১টি ক্লোরিন পরমাণু 
থাকে। 
... হাইডোজেন ক্লৌরাইডের সঙ্কেত, ল01। 


চিহ্ন, Br! পারমাণবিক গুরুত্ব, ৭৯৪ | ভ্রমান্ক। ৩৫ । 
ব্রোমিনও মোঁলাবস্থায় প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। সমূদ্রজল হইতে খাদ্য লবণ কেলাসিত 
করিয়া লইলে যে অবশেষ থাকে, তাহাতে ম্যাগনেসিয়াম ব্রোমাইড (3.০) থাকে। স্টাদ্‌ফাঁট 


0 


পঃ ২০-১৯] ব্রোমিন ২৮৭ 


ভূপে, গ্যালেন্টাইনের মরুনাগরে ম্যাগনেদিরাম ও নোডিয়াম ত্রোমাইড পাওয়া যায়। ব্রোমারজাই- 
রাইট [ Bromargyrite, AZBr ] নামক দুরম্রাপ্য খনিজও ব্রোমিনের যৌগ-পদার্থ 


২০-৯৯। ভীস্ভভি £ লযালত্রউলী সহি £ একটি কাচের 
বকযন্ত্রের পটাসিয়াম ব্রোমাইড ও ম্যার্ানিজ ডাই-অক্সাইডের মিশ্রণ (১:৫) 
অপেক্ষাকৃত লঘু সালফিউরিক অ্যাসিড সহযোগে উত্তপ্ত করিলেই ব্রোমিন' 
উৎপন্ন হয়। শীতল জলে আংশিক নিমজ্জিত একটি কাচের গোলকুগী গ্রাহক 
হিসাবে বক্যন্ত্রের নলের শেষপ্রান্তে রাখা হয়। বাষ্পাকারে ব্রোমিন বক্ষন্ত্রের 
নল বাহিয়। আসিয়৷ এই কৃগীর ভিতরে ঘনীভূত হয় এবং গাঢ় লাল তরল 
পদার্থে পরিণত হয় [ চিত্র ২০ ]। 


চিত্র ২এ_ত্রোমিন প্রস্তুতি 


17109 + 2KBr +3H S04 » 11904910790 + Br, + 9720 
যদিও পটাসিয়াম ত্রোমাইড সাধারণতঃ ব্যবহৃত হর, অত্যান্ত ব্রোমাইড হইতেও 
এই উপায়ে ব্রোমিন পাওয়া সম্ভব । 


ব্রোমাইডে সর্বদাই ক্লোরাইড ও আয় ডাইড থাকে বলিয়া এই ব্রোমিনের সহিত কিছু ক্লোরিন 
ও আয়োডিন মিশ্রিত থাকে । বিশুদ্ধ ব্রোমিন পাইতে হইলে পাতিত করার পূর্বেই'পটাদিয়।ম 
ব্রোমাইডকে কপার সালফেট এবং সোডিয়াম সালফাইট দ্বারা আয়োডাইড মুক্ত করা হয়। 


20990+4+5905+ গার 150-904-5580+4-8590৭+-10530, 
অদ্রবণীয় কপার আয়োডাইড অধ্ঃক্ষিপ্ত হইলে উহী ছাকিয়া লওয়া হয়। উৎপন্ন ব্রোমিনকে পরে 
পটাসিয়াম ব্রোমাইডের সহিত আবার পাতিত করিলে ক্লোরিন-যুক্ত ব্রোমিন পাওয়া সন্তব। 

2KBr+ 01, =2KOL+ Br, 


২৮৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ২০-২০ 


২০-২০। শিল্প-পদ্ধতি ৪ স্টাস্কার্ট লবণ হইতে ক্লোরাইড কেলাদিত করার পর বে 
শেষদ্রব পড়িয়া থাকে অথবা খাগ্য-লবণ-শিলে যে শেষদ্রব পাওয়া যায় উহাতে প্রায় শতকরা ২৫ ভাগ 
ব্রোমাইড লবণ থাকে। অধিক পরিমাণে ব্রোমিন পাইতে হইলে এই সকল শেবদ্রব ব্যবহার করা 
হয়। ক্লোরিনের সাহায্যে ব্রোমাইড হইতে ব্রোমিন উৎপাদন বরা হয়। এর নকল শেষদ্রব পর্দেলীন 
ব| পোড়ামাটির ছোট ছোট বল পূর্ণ একটি টাওয়ারের উপর হইতে ধীরে ধীরে নীচের দিকে প্রবাহিত 
করা হয়। টাওয়ারের ভিতরে নীচ হইতে উপরের দিকে স্টীম ও ক্লোরিন গ্যান চালনা করা হয়। 
ক্লোরিনের সংস্পর্শে আসিলেই ব্রোমাইড হইতে ব্রোমিন উৎপন্ন হয় এবং বাপ্পাকারে উহ! টাওয়ারের 
উপর দিকে একটি নির্গম-নলের সাহায্যে বাহির হইয়! বায় (চিত্র ২০ট )। 
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চিত্র ২*ট-_-অধিক পরিমাণ ব্রোমিন উৎপাদন 


MgBra + 0ls= 01601514397 9KBr+ Cl, =2KCl1+ Br: 
নির্গত ব্রোমিন বাষ্পকে (Bromine vapour) একটি সগিল শীতক-নলের ভিতর দিয়া 
পরিচালিত করা হয়। উহাতেই অধিকাংশ ব্রোমিন তরলিত হইয়া যায়। যদি কোন সামান্য ত্রোমিন 
বাষ্পাবস্থায় থাকে, একটি সিক্ত লোঁহচুরপূর্ণ টাওয়ারের ভিতর চালনা করিয়া উহাকে আয়রন ব্রোমাইডে 
পরিণত করা হয়। এই আয়রন ত্রোমাইডকে পুনরায় পটাস-ব্রোমাইডে রূপান্তরিত করিয়া ব্যবহার 
করা সম্ভব । বর্তমানে সমুদ্র-জল হইতেও উক্ত উপায়ে ব্রোমিন তৈয়ারী করা হয়। 


পৃঃ ২০২২] ব্রোমিন নু 


২০-২৯। ভ্ৰরোনিন্নেন্ব শস্ $ সাধারণ অবস্থার ত্রোমিন একটি গাঢ় 
লাল (প্রায় কুষ্ণবর্ণ) তরল পদার্থ। যদিও ইহার স্ফুটনাঙ্ক ৫৯০০, কিন্তু অত্যন্ত 
উদ্ধায়ী বলিয়া সর্বদাই ইহা হইতে লাল বাষ্প উিত হইয়া থাকে। তরল 
ব্রোমিন বেশ ভারী, ঘনত্ব ৩'১৫। পদার্থটি তীত্র বিষ এবং ত্বকের সংস্পর্শে 
আসিলে যন্ত্রণাদায়ক ক্ষত হুষ্টি করে। জলে ইহা কিরৎ পরিমাণে দ্রবীভূত হয়। 
আলোকে বাখিরা দিলে ব্রোমিনের জলীয় দ্রবণ হাইডোব্রোমিক আযাসিডে 
পরিণত হয় ₹_ 913৮5 49750 = 4HBr + Os 

কোহল, ক্লোরোফর্ম, কার্বন-ডাইনালফাইড প্রভৃতি জৈব-দ্রাবকে ব্রোমিন 
অধিকতর দ্রবীভূত হইয়া থাকে। ব্রোমিনের রাসায়নিক গুণাবলী ঠিক 
ক্লোরিনের মত, যদিও সক্রিরতা অনেকটা কম । 

(১) বহু মৌলের সহিত ব্রোমিন সৌজান্থজি যুক্ত হয়। 

দাও 44972 = Fes Brs 9P + 27372 = 3PBrs 

9K+Brs =2KBr 9P +5Brs = 2৮9৮5 

(২) উত্তপ্ত অবস্থায় হাইড্রোজেনের সহিত ব্রোমিনের সহজেই সংযোগ 
সাধিতহ্য়। Hঃ + Br: =2HBr 

(৩) ব্রোমিনেরও অন্নাধিক জারণ-ক্ষমত| আছে। 59,505 প্রভৃতিকে 
উহ! স্বচ্ছন্দেই জারিত করে £ 

[759 + Brs= S+ 9713) 
30১ +280 + Brs =2HBr + 590, 

(৪) আয়োডাইড হইতে ব্রোমিন আয়োডিন উৎপাদন করে £= 

9KI + Brs =29KBr + Is 

(৫) ব্রোমিন ক্ষারক-জাতীয় পদার্থের লঘুদ্রবণের সহিত ক্রিয়া করিয়া 

ব্রোমাইড ও হাইপোত্রোমাইট উৎপন্ন করে £ 
9NaOH + Br2 = NaBr + NaBrO + 0509 
কিন্তু অধিকতর উষ্ণতায় হাইপোত্রোমাইটের - পরিবর্তে ব্রোমেট পাওয়া 


* যায় (ক্লোরিনের ধর্ম দ্টব্য )। 


2135 + 6N2OH = 5NaBr + NaBrOs + 2H 20 
২৮২২। ত্রোমিনের পরীক্ষা ৪ ব্রোমিনের অস্তিত্ব অবগুই উহার বিশিষ্ট রং ও 
গন্ধের সাহায্যেই জানা সম্ভব স্টার্চ ও পটাস-আয়োডাইড-দ্রবণে সিক্ত কাগজ ব্রোমিন গ্যাসে নীল 


১ম-১৯ 


৯৯০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ২০-২৩ 


হইয়া যায়। ব্রোমিনের জলীয় দ্রবণের নহিত কার্বন ডাইনালফাইড উত্তমরূপে ঝশাকাইলে কার্বন 
ডাইদালফাইড পীত রং ধারণ করে। এই সব পরীক্ষাদ্বার! ব্রোমিনের অস্তিত্ব নির্ণীতি হয়। 

ব্যবহার ৪ (১) গুব্ধ ও ফটোগ্রাফীতে প্রয়োজনীয় ব্রোনাইডনমূহ তৈয়ারী করিতে 
ব্রোনিনের প্রয়োজন হয়। (২) বহু রকম জৈবপদার্থ ল্যাবরেটরীতে৷ প্রস্তুত করিতে ব্রোমিনের 
আবগ্যক হয়। বিভিন্ন রং, লেড টেট্রাইথাইল ( ভালানী পেট্রোলে ব্যবহৃত ) প্রভৃতির নাম বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য । (৩) কোন কোন কাদুনে গ্যাস উৎপাদনেও উহার ব্যবহার আছে। বীজবারক 
হিসাবেও ইহ! কিছু প্রয়োগ কর! হয়। 

২০-২১৩। হাইডোজ্ঞেন 2লাস্মাইভ দাদ শ্স্ততি 2 
ল্যাবরেটরী পদ্ধতি ৪_হাইড্রোক্লোরিক আযাদিডের মত ব্রোমাইড লবণের 
উপর সালফিউরিক আ্যাপিডের 
বিক্রিয়ার ফলে হাইড্রোব্রোমিক 
আযাসিড উৎপন্ন করা সম্ভব নয়, 
কারণ গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড 
হাইড্রোব্রোমিক আ্যা সিডকে 
জারিত করিয়া ত্রোমিনে 
রূপান্তরিত করিয়া দেয়। 

03৮4 75904 

= KHSO, + HBr 
2HBr + H.SO, 
= 2H 0 + SO; + Brs 
স্তরাংল্যাবরেটরী তে 
হাইড্োব্রোমিক আযাসিড তৈয়ারী 
চিত্র ২ঠ__হাইডোজেন ব্রোমাইড প্রস্তুতি করিতে একটি পরোক্ষ উপায়ের 
সাহায্য লইতে হয়। একটি কাচের গোলকুগীতে খানিকটা লাল ফসফরাস 
ও প্রায় উহার দ্বিগুণ পরিমাণ জল লওয়া হৃয়। কুগীটির মুখ একটি কর্ক দ্বারা 
বন্ধ থাকে এবং উহাতে ব্রোমিন-পূর্ণ একটি বিন্দুপাতী-ফানেল এবং একটি নির্গম- 
নল যুক্ত থাকে ; নির্গম-নলটি একটি ঢ-নলের সহিত সংযুক্ত থাকে। এই ঢ-নলে 
লাল-ফনফরাস মাখান কতকগুলি কাচের টুকরা রাখা হয় (চিত্র ২০ঠ)। 
বিন্দুপাতী-ফানেল হইতে ফোটা ফোটা ব্রোমিন কৃগীতে ফেলা হর (প্রয়োজন 


১ 


সপ সপ 


পঃ ২০-২৪ ] আয়োডিন ২৪১ 


হইলে বিক্রিরার জন্য কুপীটি একটু গরম করা বিধের)। ব্রোমিনের সহিত 
নিম্নলিখিত ক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড গ্যাস উৎপন্ন হর। উহা 
নির্গম-নল দিরা আসিয়া ঢ-নলে প্রবেশ করে। বদি ইহার সহিত কোন 
বোমিন মিশ্রিত থাকে, তাহা লাল ফসফরাস শোবণ করিয়া লয় এবং হাইড্রোজেন 
ব্রোমাইড গ্যাস-জারে বায়ুর উর্ধবভ্রংশের ছারা সঞ্চয় করা যাইতে পারে। 
9P+8Brs=2PBr,; টোটমও + 2750 87৮4 লূ৩১০৩ 

2 + 513৮০ » গত). টিং + 4H,0=5HBr+ HPO, 

গ্যানটিকে শীতল জলে দ্রবীভূত করিয়! হাইড্রোব্রোমিক আ্যাসিড পাওয়া 
যায়। 

২০-২৪ । হাহইডোতোনিক্ক আ্যঠানিত্ডেল প্র্মগ 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইড বর্ণহীন তীত্র-গন্ধযুক্ত গ্যাস । ইহা বায়ু অপেক্ষা 
অনেক ভারী এবং জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। হাইড্রোত্রোমিক আযাসিডের ধর্ম 
হাইড্রোর্লোরিক আ্যাপিডের অনুরূপ। ইহা! যথেষ্ট অগ্রগুণসম্পন্ন এবং বহু ধাতু 
এবং ক্ষারক পদার্থের সহিত ক্রিয়া করিয়া লবণের উৎপত্তি করে। কিন্ত 
হাইড্রোক্লোরিক আযাপিডের তুলনায় ইহা অনেক কম স্থায়ী ; এমন কি, স্থ্খীলোকে 
ইহ বায়ুর অক্সিজেন ছারা জারিত হইয়া যায়। 

4HBr+0,=2H,0 + 2Brs 

ত্রোমাইড ও হাইড্রোত্বোমিক আযাসিডের পরীক্ষা ৪ (১) হাইডোব্রোমিক 
আ্যাসিড বা ধাতব ব্রোম।ইডদমুহ গাঢ় সালফিউরিক আসিডের সহিত উত্তপ্ত করিলে ব্রোমিন গ্যাস 
গাওয়া যায়। 

(২) ক্লোরিন হাইড্রোব্রোমিক আযাদিডের বা ধাতব ব্রোমাইডের জলীয় দ্রবণ হইতে ব্রোমিন 
নির্গত করে। এই ব্রোমিন 09০এ দ্রবীভূত হইয়| উহাকে পীতীভ করিয়! থাকে। 

(৩) ইহাদের জলীয় দ্রবণে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ ঢালিলে তৎক্ষণাৎ ঈষৎ হলুদ সিলভার 
ব্রোমাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। উহ! নাইট্রিক আযনিডে অদ্বণীয়, কিন্তু আমোনিয়াতে ধীরে ধীরে 
দ্রবীভূত হয়। HBr+ AgNO: =AgBr + HNO: 


জ্সাল্লো ডিন 
চিহ্ন, 1। পারমাণবিক গুরুত্ব, ১২৬৯ । ক্ৰমাঙ্ক, ৫৩ । 


সমুদ্রের জলে খানিকটা আয়োডাইড লবণ থাকে। সামুদ্রিক উদ্ভিদ এই আয়োডাইড গ্রহণ 
করিয়া থাকে। সামুদ্রিক উদ্ভিদ পোড়াইয়া যে ভন্ম পাওয়া যায়, তাঁহাকে সাধারণতঃ 
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কেল্প, (৩19) বলা হয় এবং বস্তুতঃ ১৮১২ খ্রীষ্টাব্দে এই কেল্প, হইতেই কুরতয় (Courtois) 
প্রথমে আয়োডিন আবিক্কার করেন। নমুদ্র ছাড়াও চিলির উপকূলে যে সোডিয়াম নাইট্রেট বা 
ক্যালিচি (৩109) গাওয়া যায় তাহাতেও কিয়ংপরিমাণ নোডিয়াম আয়োডেট (মI0,) মিত্রিত 
থাকে। জীবদেহের গ্রন্থিতে বিশেষতঃ থাইরয়ড গ্স্থিতে, কডলিভার তৈলে, দুধে খুব সামান্য পরিমাণ 
আয়োডিন আছে। 

২০-২৪। প্রস্তুতিঃ ল্যাবতেউল্জরী পদ্ধতি € ল্যাবরেটরীতে 
আয়োডিন উহার সমগোত্রীয় ক্লোরিন ও ব্রোমিনের মত একই উপায়ে প্রস্তত 
করা হয়। সালফিউরিক আ্যাসিভ ও ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইডের সহিত 
সোডিয়াম আঁয়োডাইড উত্তপ্ত করিলেই আয়োডিন উৎপন্ন হর। বস্তুতঃ, 
বোমিন যেরূপ যন্ত্রে প্রস্তুত হয়, তাহাতেই ইহাও তৈরারী করা যাইতে পারে । 
উত্তাপে আয়োডিন সুন্দর বেগনী রঙের বাষ্পের আকারে পাতিত হইয়া 
শীতল গ্রাহকে আনিয়| উহ উজ্জল কৃষ্ণ স্কটিকে পরিণত হয়। 

2Nal + MnO, + 8HS0, =I, + INaHSO, 


থাকে। 


+ MnS0, +29H,0 
২০-২৬। শিল্প-পদ্ধক্তি 2 বহুরকম প্রয়োজনে আয়োডিন ব্যবহৃত 
হয় বলির অধিক পরিমাণে এই মৌলটি প্রস্তুত করা হয়। এইজন্য বিভিন্ন 
উপায়ের প্রচলন আছে। 
(১) সামুবিক উদ্ভিদের ভম্ম কেল্পের ভিতর অন্যান্য লবণের সঙ্গে 
দোড্বাম ও পটাসিয়াম আরোডাইড আছে। এই ভন্ম জলের সহিত প্রথমে 
ফুটান হয়, ইহাতে আয়োডাইডগ্ুলি এবং অত্যান্ট অনেক লবণ দ্রবীভূত হইয়] 
যার। অদ্রব পদার্থগুলি ছাকিয়া লইয়া স্বচ্ছ দ্রবণটি যথারস্তব গাঢ় ,কর! 


চিত্র ২০্ড-_কেল্প, হইতে আয়োডিন প্রস্তুতি 
হয়। শীতল অবস্থার এই গাঢ় দ্রবণ হইতে অপেক্ষারুত কম ভ্রবণীয় সালফেট, 


ক্লোরাইড প্রভৃতি লবণসমূহ কেলাসিত হয়। উহাদিগকে পরিস্রত করিয়া 
লইলে যে শেষদ্রব পাওয়| যায় তাহাতে আয়োডাইড থাকিয়া যায়। এই 


পঃ ২০-২৭] আয়োডিন ২৪৩ 


শেষদ্রব, ম্যাঙ্গানিল ডাই-অল্মাইড ও সালফিউরিক আ্যাসিড সহ উত্তপ্ত করা 
হয়। এই ক্রিয়ার ফলে আরোডাইড জারিত হইয়া আয়োডিন উৎপন্ন করে। 
বাষ্পাকারে আয়োডিন পাতিত হইয়া থাকে। পাতন-ক্রিয়াটি সাধারণতঃ 
সীসার ঢাক্নীবিশিষ্ট একটি ঢালাই-লোহার বক্যন্ত্র সম্পাদিত হর এবং উডেল 
(ঘর115) নামক বোতলারুতি সারি সারি শ্রেণীবদ্ধ পাথরের গ্রাহকে আয়োডিন 
সংগৃহীত হয় (চিত্ৰ ২০ড )। 

100১ + H:2S0, = MnSO0, + H.0 +0 

Nal + 2H SO, = 9%7909++9ালা 

29HI+O =I: +80 (জারণ-ক্রিরা ) 


Nal + MuOs + 7530৬ = Is + 2750 + MnSO, + 2NaHSO 
(২) চিলির ক্যালিচির (0২) দ্রবণ গাঢ় করিয়া শীতল করিলে উহা! হইতে প্রথমে 
অধিকাংশ সোডিয়াম নাইট্রেট কেলানিত হইয়া যায়। তাহার পর থে শেষদ্রব পাওয়া যায় তাহাতে 
কিছু সোডিয়াম আয়োডেট থাকে। ইহাকে সোডিয়াম হাইডোজেন সালফাইটের সহিত মিশ্রিত 
করিলে আয়োডেট বিজারিত হইয়া আয়োডিনে পরিণত হয়। 
2NaIO, + 5NaHSO, = 3NaHSO, +2NasS0, +I, + 259 
(৬) কোন কোন পেট্রোলিয়াম-খনিতে প্রথমাবস্থায় অললাধিক পেট্রোলিয়াম মিত্রিত এচুর 
লবণ-জল পাওয়া যায়, ইহাতে কিয়ংপরিমাণ আয়োডাইড থাকে। সোডিয়াম নাইট্রাইট ও 
সালফিউরিক আিডের সাহাযো ইহা হইতে আয়োডিন প্রস্তুত করা হয়। 
2NANO, + 4H,S0, + 2NaI= I, + 4NaHSO, + 2NO + 7৭9 
এই আয়োডিনের পরিমাণ খুব কম বলিয়া উহা জলে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। বলাহিত 
অঙ্গার (activated charcoal) সাহায্যে উহাকে শোষণ করিয়া লওয়া হয় এবং এই কার্বন 
ছকিয! লই ক্ষার-পদার্থের সহিত মিশান হয়। আয়োডিন ক্ষারে দ্রবীভূত হইয়া যায়। 
BI, + 6NaOH = 5NaIO, + 3H .0 
সালফিউরিক ত্যানিড দ্বারা অ্লীকৃত করিলেই আয়োডিন নির্গত হয়। পরে যথারীতি ছাকিয়া 
লইয়। উর্ধ্বপাতন দ্বার! বিশুদ্ধ কর! হয়। a 
HIO, +5HLI = 27504-8]এ 


১৩-২৭। আলো ডি নেন প্রসুঃ (১) স্বাভাবিক উষ্ণতায় 
আয়োডিন চক্চকে ধূসর রংয়ের স্ফটিকাকারে পাওয়া যার। উহার ঘনত্ব 
॥:৯। উত্তাপ প্রয়োগে গলিবার বহু পূর্বেই উহ! বাষ্পীভূত হইয়া বেগনী 
গ্যাসে পরিণত হয়। স্থতরাং ইহা সহজেই উর্ধপাতিত কর! সম্ভব। বেশী 
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উত্তপ্ত করিলে আয়োডিন গ্যাস বিয়োজিত হইয়া! উহার ছি-পরদাণুক অণুগুলি 
এক-পরমাণুক অণুতে পরিণত হয়|. [5 কই গা 
আয়োডিন জলে নামান্য ভ্রবণীর, কিন্তু বিভিন্ন জৈব দ্রাবকে [ কোহল, 
কার্বন ডাই-দালফাইড প্রভৃতিতে ] ইহা বেশ দ্রবীভূত হয়। J 
(২) আয়োডিন অনেক মৌলের সহিত দোভাল্গজি যুক্ত হয় এবং আয়োডাইড 
উৎপন্ন করে। কোন কোন ক্ষেত্রে উত্তাপ ব্যতিরেকেই এই সংযোজন! হয় 


হ্য়। 
যেমন ফনফরাস, ক্লোরিন, ব্রোমিন প্রভৃতির সহিত ইহার সংযোগ ঃ 
9১+ 15 =2PI, [54-01-9101 
2784 [5 1722]5 Hg +I, = Hels, 
যদিও আয়োডিনের রাসায়নিক ধর্ম অন্তান্য হালোজেনের অন্তরূপ, কিন্তু ইহার 


সক্রিরতা উহাদের চেয়ে অনেক কম । 
ক্লোরিন ও ব্রোমিনের মত আয়োডিনেরও হাইড্রোজেনের প্রতি আসক্তি 


আছে, কিন্তু মাত্রার অনেক কম। প্লাটনাম, টান্স্টেন্‌ জাতীয় প্রভাবকের 


উপস্থিতিতে অধিক উষ্ণতায় হাইড্রোজেন ও আয়োডিনের সংযোগ আংশিক- 
ভাবে সম্পন্ন হইয়। থাকে । লও +]5 = থানা 


(৩) পটাসিয়াম আয়োডাইডের জলীয় জব 


ণ আয়োডিন সহজেই ভ্রবীভূত 
হয় এবং একটি নৃতন যুত-যৌগিক সৃষ্টি করে । 


KI+T, কই গাবাও 

(পটাদিয়াম ট্রাই-আরোড।ইড ) 
রপদার্থের দ্রবণের সহিত 
আরোডাইট ও আয়োডেট লবণের 


($৪) ক্লোরিন ও ব্রোমিনের মত আয়োডিন ক্ষা 
বিক্রিয়া করে এবং আরোডাইড, হাইপো- 
উৎপত্তি করে ₹__ 


I, + 9NaOH = NaOI + Nal + 50 (কম উষ্ণতায় লঘু জবণে ) 


$I, + 080 = 5Nal + ৪70৬ + 81150 € তায় গাঢ় দ্রবণে ) 
হাইপো-আয়োডাইটগুলি অত্যন্ত অস্থায়ী ধরণের এবং সহজেই আয়োডেটে 
পরিণত হুইয়া যায়। 9৪0 = NalO, + থাবা 
(৫) আয়োডিন মৃদু জারণগুণসম্পন্ন | সালফার ডাই-অন্াইড, হাইড্রোজেন 
সালফাইড প্রভৃতি আয়োডিন দ্বারা সহজেই ভারিত হয়। 
15+905+থা750 -গানা + 7530, 


IL, + 8590, +H0=Na 
IL, +H,S 


তাহি 
আধক উ 


250, +9HT 
=29HI +S 


৫ 


পঃ ২০২৯] আয়োডিন ২৯৫ 


(৬) সোডিয়াম থারো-দালফেট ভ্রবণের সহিত আয়োডিন সংস্পর্শ মাত্রেই 
বিক্রিয়া করে এবং সোডিয়াম টেট্রাথায়োনেটে পরিণত হইয়া থাকে। 
9NasSa0s t+ Is = 2Nal + 59405 
( নোডিয়াম থায়োনালফেট ) ( সোডিয়াম টেট্রাথায়োনেট ) 
এই বিক্রিরাটির সাহায্যেই আয়োডিনের পরিমাণ নির্ধারণ করা হয়। 


(৭) আয়োডিন কোন ক্লোরাইড বা ব্রোমাইড হইতে ক্লোরিন বা ভ্রোমিন 
প্রতিস্থাপিত করে না। কিন্ত, ক্লোরেট বা ব্রোমেট-এর মধ্যস্থিত ক্লোরিন 
বা ব্রোমিন আয়োডিন দ্বারা প্রতিস্থাপিত হওয়া সম্ভব | যথা ৮ 

2010১ +I =2KIO; + 015 
9KBrO; + Is =2KIO,; + Bre 


২০-২৮ ৷ আয়োৌভিনের পরীক্ষা ৪ স্বাভাবিক রং এবং বেগনী বাস্পের দ্বারাই 
আয়োডিনকে চেনা জন্তব। 055) 00]; প্রভৃতি দ্রাবকেও উহা বেগনী রং ধারণ 
করে। ইহা ছাড়া, স্টার্চের রাথের সংস্পর্শে আনিলেই ইহা একটি নীল যৌগিকের স্থষ্ট করে। 
এই পরীক্ষাটিই সচরাচর প্রয়োগ কর হয়। এমন কি, পঞ্চাশ লক্ষ ভাগে এক ভাগ আয়োডিন 
থাকিলেও ইহা দ্বার| আয়োডিনের অস্তিত্ব ধরা সম্ভব । 

ব্যবহার ৪ বীজবারক উষব হিসাবে আয়োডিন প্রচুর ব্যবহৃত হয়। তাছাড়া, তা, CHI, 
(আয়োভোফর্ম ) প্রভৃতি নিত্যবযবহাৰ্ষ আয়োডিন-যৌগ প্রস্তুতিতে আঁয়োডিনের-প্রয়োজন। মৃদু 
জারক রূপে জৈব রসায়নের অনেক বিক্রিয়াতে এবং কোন কোন রগ্রক-গ্রস্তুতিতে আয়োডিন আবগ্যক। 


২০-২৯। হাইড্রোজেন জাহোডাছড, মা শল্ভতি— 
ল্যাবরেটরী পদ্ধতি £ (১) কোন আয়োডাইড লবণের উপর সালফিউরিক 
আযাসিডের ক্রিয়ার সাহায্যে হাইড্রোজেন আয়োডাইড পাঁওর সম্ভব নয়? কারণ 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের মত আরোডাইডও সালফিউরিক ত্যাঁসিডে জারিত 
হইয়া আয়োডিনে পরিণত হইয়া যায়। 

থানা + H:S0, =I: 4 গান 59 + 905 

সুতরাং ল্যাবরেটরীতে হাইড্রোজেন আয়োডাইড প্রস্তুত করার পদ্ধতিটি 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইডেরই অনুরূপ । আয়োডিন ও লাল ফমফরাম উপযুক্ত 
পরিমাণে মিশ্রিত করিয়া লওয়া হয় এবং একটি বিন্দুপাতী-ফানেল হইতে 
ফোটা ফোটা জল এই মিশ্রণে ঢালা হয়। ইহাতে হাইড্রোজেন আয়োডাইভ 


২৯৬ মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান [গে ০৪ 


গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং উহা একটি নির্গম-নলদারা কুপী হইতে বাহির হইয়। 
আসে (চিত্র ২০্ট)। 


চিত্র ২*ট- হাইডোজেন আয়োডাইড প্রস্তুতি 
2P+5I, + 8H,0 = 2H,PO, + 10HI 


এই গ্যাসটি যথেষ্ট ভারী । ইহাকে প্রথমে লাল ফসফরাস ও শুক ফসফরাদ 


পেন্টোক্সাইডের উপর দিয়া পরিচালিত করিয়া ( আয়োডিন ও জলীয় বাষ্প 
হইতে মুক্ত করার জন্য) লইয়া বায়ুর উর্ধবরংশের দ্বারা গ্যাসজারে সঞ্চিত 
করা হয়। 


১২০০০ হাত স্রাতল্ন আল্মোভাইতভল এঃ ইহা 
একটি স্বচ্ছ, বর্ণহীন গ্যান। সিক্ত বাতাসে ইহা ধৃমায়িত হর। ইহা! বাতাস 
অপেক্ষা ভারী এবং জলে অত্যন্ত ভ্রবণীর। জলীয় দ্রবণই হাইড্রৌ-আয়োডিক 
আ্যাসিড। 


ও হাইড্রোব্রোমিক আযাসিডের 


নেক সহজেই বিয়োজিত হয়। 
উত্তাপে ইহা উপাদান মৌল দুইটিতে পরিণত হইতে থাকে। 


গালা ই H,+I, 


১৯ 


্ 


পঃ ২০-৩১ ] আয়োডিন ২৯৭ 


হাইড্রো-আয়োডিক আ্যাসিড অগ্নাত্মক এবং যথারীতি বিভিন্ন ধাতু ও ক্ষীরকের 
সহিত বিক্রিয়া করে। 

হাইডরো-আর়োডিক আ্যাঁসিডের বিজারণগুণ বিশেষ উল্লেখযোগ্য । বহু রকম 
পদার্থকে ইহা বিজারিত করে এবং সর্বদাই উহা নিজে জারিত হইয়া আরোডিনে 
পরিণত হয়। কয়েকটি উদাহরণ নিয়ে দেওয়া হইল । 


(ক) সালফিউরিক আযাসিডের সহিত উহার বিভিন্ন প্রকারের বিক্রিয়া হয়। 
[75904 গান =I, + 2H 0 + 905 
H:50, + 6HI=8I,+4H,0+58 
TH,S0.,+8HI=4I, +4H,.0+H,S 


(খে) উহার অন্যান্য বিজারণ ক্রিয়া 2 
9HI + 28HNO, =2H.0 + 9০9 +I, 
গানা + 2FeCl, = 2FeCl, + 298HCL +I, 
9HI+H0s=2H0 +I: 
না +০১৯ন০+0০+ [5 
ধারা +908930+- 08212 + গান 59044 Is 
চালা +710-917509+ SI: 


GHI-+- K,Cr,0; + 5HS0, = 025(30+)54-210399+4-513594-815 
10HI+2KMnO, + 4H 80. =2MnSO, + 2KHSO., + SHa0 +51, 


বস্তুতঃ, হাইড্রো-আয়োডিক আযাসিড বিজারক হিসাবেই ব্যবহৃত হয়। 


২০-৩১। হাইড্রো-আয়ৌডিক আযাসিভ ও অন্যান্য আয়োডাইডের 
পরীক্ষা ৪ নিম্নলিখিত পরীক্ষাসমূহের সাহাঘো হাইডো-আয়োডিক আসিড ও উহার বিভিন্ন লবণ 
নির্ণয় সম্ভব £ 

(১) গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড সহযোগে উত্তপ্ত করিলে এই সমস্ত পদার্থ হইতে আয়োডিন 
উৎপন্ন হয়। এই মঙ্গে মযানানিজ ডাই-অন্নাইড দিলে আরও মহজে আয়োডিন নির্গত হয়। 

(২) আয়োডাইডের ড্রবণে ক্লোরিনের জলীয় দ্রবণ দিলে আয়োডিন নিগত হয়। উহীকে 
ক্লোরোকর্ষের সহিত ঝণকাইয়। লইলে ক্লৌরোফর্ম বেগনী রং ধারণ করে| অথবা, স্টার্ট দিলে উহা 
নীল হইয়া আয়োডিনের অস্তিত্ব নির্দেশ করে । 

(৩ আয়োডাইডের দ্রবণে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ ঢালিলে ঈষং পীত।ভ সিলভার আয়োডাইড 
অধ্ঃক্ষিপ্ত হয়। সিলভার আয়োডাইড আমোনিয়া এবং নাইট্রিক আসিড উভয়েই অদ্রবশীয়। 


২৪৮ মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান [পঃ ২০-৩২ 
জ্অন্ত্রি-জ্যাসিভ 


হালোজেনগুলির নানারকমের অক্তি-আ্াসিড আছে। এখানে আমরা 
মাত্র একটি অস্মি-আযাসিডের কথা উল্লেখ করিতেছি। 


২০-৩২ । হাইপোক্রোবাস জ্যাসিভ, 0013 হাইপো- 
ক্লোরাস অ্যাপিড বিশ্তদ্ধ অবস্থায় পাওয়া সম্ভব নর, জলীয় দ্রবণেই শুধু উহার 
অস্তিত্ব প্রমাণিত হইয়াছে। খুব কম উঞ্ণতার অবশ্য উহার সোদক স্ফটিক 
ইদানীং কেলাপিত করা সম্ভব হইয়াছে । 

প্রস্ততি 2 (১) ক্লোরিনের জলীয় ভ্রবণের সহিত সদ্য প্রস্তুত গীত মাঁর- 
কিউরিক অক্সাইড ঝাকাইয়৷ লইলে হাইপোক্রোরাস আ্যাসিডের দ্রবণ পাওয়া 
যায়। অথবা জলে ভাসমান চকের গুঁড়ার ভিতর ক্লোরিন গ্যাস চালনা 
করিলেও উহা হাইপোক্রোরাস আযাসিডের দ্রবণে পরিণত হ্র। 

2015+ ১০ + গ্রন&০ ৪01০, ৪০ + 9700 
201, + 050 + CaCO, = CaCl, + C0, + 2700] 

(২) বিরঞ্জক-চুর্ণের (ব্রীচিং পাউডার ) উপর লঘু আ্যাপিডের ক্রিয়ার 
ফলেও খুব সহজে হাইপোক্লোরাস আ্যানিড পাওয়! যার। 
ডাই-অল্মাইডের মত মৃদু-আয্লিক অক্সাইড সাহাব্যেও হাইপে 
উৎপন্ন করা সম্তব| 


এমন কি, কার্বন- 
ক্লোরাস আযাসিড 


208(901)01+ 9HNO, = 08 (05)5 + CaCl, + 29HOCI 


204(901)01+ CO, + H,0 = CaCO, + 08015 + 27001. 
কিন্তু ক্লোরাইড হইতে HC] উৎপন্ন করিতে 


সক্ষম এরূপ তীব্র কোন 
ত্যাসিড প্রয়োগে উৎপন্ন হাইপোর্লোরাস ত্যাসিড ক্লোরিনে পরিণত হইয়া 
যাইবে, যথা £_ 


০8(0901)01+ 70590,- CaSO, + HCl + Hoo! 
HCl+ HOCI=H,0 + 01, 
হাইপোক্লোরাস আযাপিডের জলীয় ভ্রবণ শতকরা প্রায় ২৫ ভাগের বেশী গাচ 
করা সম্ভব নয়। লঘু দ্রবণ মোটামুটি স্থায়ী হইলেও ইহার গাঢ় দ্রবণ, বিশেষতঃ 
আলোর প্রভাবে, বিযোজিত হইয়া অক্সিজেন এবং ক্লোরিনে পরিণত হইয়া যায় £__ 
5901 ল01+0; ০+০-০, 
01৯ HOCI=H,0+ 01, 


ES 


পঃ ২০-৩৩ ] অক্সিআ্যাসিভ ২৪৯ 


এত সহজে অক্সিজেন উৎপন্ন করিতে পারে বলিয়াই হাইপোক্লোরাঁস 
আযাসিড বেশ তীত্র-জারকের কাজ করে। বস্তুতঃ, উহা হইতে যে জারমান 
অক্সিজেন সঞ্জাত হয়, তাহাই জারণ-ক্রিয়া সম্পন্ন করে । 

[55905 + 8001 NasS0, + HCl 

9KI + HOC! + HOOC. CH, = KOOC.CHs +I: +H.0+KC 

হাইপোক্লোরাস আযাসিড দ্রবণ বিরঞ্রকরূপে এবং বীজবারক রূপে ব্যবহারের 
হেতু উহার জায়মান অক্সিজেন প্রদান-ক্ষমতা। ক্লোরিনের মত, ইহাও 
জারণ-ক্রিয়ার দ্বার! বিরঞ্জন করে। 

ম্যাগনেসিয়ামের সহিত হাইপোক্লোরান অ্যাসিড হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করে 2 Ms + 2800 = Me(OC)), + Hs 


২০-৩৩ । ব্িিত্ঞ্ক-চুণ্, জীচিছ লাউভভ্ভালঃ Ca (00))C! 
_ সাধারণতঃ ব্রীচিং পাউডার বা বিরঞ্জক-চূর্ণ নামে যাহা পরিচিত, উহার 


রাসায়নিক নাম, “ক্যালসিয়াম-র্লোরো-হাইপোক্লোরাইট”, Cu | ইহাকে 


হাইড্রোক্রোরিক আযাদিভ এবং হাইপোক্রোরান আ্যাপিভ উভয়ের যুগ্া-লবণ 
মনে করা যার। 


OH , HOO! 00, 50 
০৮০ + 01 -৯০৮০| + 50 


বিরঞ্রন-কার্ষে এবং সংক্রামক জীবাণুর প্রতিষেধক হিসাবে ইহার চাহিদা 
অত্যন্ত বেশী। ইহার প্রস্তুতিতে নানা রকম উপার অবলম্বন করা হ্য়। 
এখানে দুইটি প্রণালী বিবৃত করা হইল। 


(১) লীনা নিৰ্মিত প্রকোষ্ঠের দিমেন্ট বা শিলাজতুর মেঝেতে প্রথমে প্রায় 
তিন ইঞ্চি পুরু করিয়া কলিচুন রাখা হয়। এই কলিচুন বেশ চূর্ণ অবস্থায় থাকা 
প্রয়োজন এবং উহাতে শতকরা ২৬ ভাগের অধিক জল থাকা উচিত নয়। 
উপরের দিকে একটি প্রবেশ-নলের সাহায্যে এই প্রকোষ্ঠের ভিতরে অনার 
ক্লোরিন গ্যাস চালিত করা হয় । এই ক্লোরিন গ্যাসে সচরাচর আয়তন হিসাবে 
শতকরা ৪* ভাগ ক্লোরিন বায়ুর সহিত মিশ্রিত থাকে। কলিচুন ক্লোরিন 
শোষণ করে এবং ধীরে ধীরে বিরঞ্জক-চূর্ণে পরিবর্তিত হয়। যাহাতে যথাসাধ্য 
ক্লোরিন বিশোধিত হয় সেইজন্য মধ্যে মধ্যে কাঠের হাতা দ্বারা কলিচুন নাড়িয়া 
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দিতে হয়। প্রকোষ্ঠটির উষ্ণতা! ৪০° নেট্টিগ্রেডের অনধিক রাখা হয়। অধিকতর 
উষ্ণতায় বিরঞ্জক-চূর্ণ বিযোজিত হইরা যায়। প্রায় ২৪ ঘণ্টা এইরূপে রাখিয়া 
দিলে বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হর। বিক্রিয়া-শেষে প্রকোষ্ঠের দুয়ার খুলিয়| কিছু 
কলিচুনের গু'ড়া ছড়াইরা দিতে হয়, উহা অবশিষ্ট ক্লোরিন শোষণ করিয়া লয়। 
তৎপর এই বিরঞ্জক-চূর্ণ কাঠের বা আলকাতরা মাখান লোহার পিপেতে করিয়া 
চালান দেওয়া হয়। 

CA(OH) + Ol, = 02(901)01+ HO. 

(২) হেজেনক্লেভারের যন্ত্রের ব্যবহারে অত্যন্ত লঘু ক্লোরিন গ্যাসের 
সাহায্যেও কলিচুন হইতে বিরঞ্জক-চূর্ণ প্রস্তুত করা সম্ভব (চিত্র ২০৭)। 
ইহাতে কয়েকটি লৌহনিগ্লিত অনুভূমিক প্রশস্ত নল বা পিলিগ্ার থাকে। 
উহাদের প্রত্যেকটির অভ্যন্তরে “স্কু”র মত একটি দীর্ঘ আলোড়ক আছে। 


ডু SN ) §) ও 


উড 
২৯১১২১১২৩১২ ২ 
SS 


IS উ উ উ SS 


ডি $$$ $ ৬২ 
উন উ উস 


তত্র ০12 
রহ Se rs জে জজ তত 
NISMS SESE LS 


চিত্র ২ণ-_হেঙ্েনক্রেভার যন্ত্র বিরঞ্জক-চূর্ণ প্রস্তুতি 
সকলের উপরে যে নলটি আছে উহাতে কলিচুন দেওয়া হয়। আলোড়কগুলি 
আস্তে আস্তে ঘুরিতে থাকে। আলোড়কের ঘূর্ণনের সঙ্গে সঙ্গে এই কলিচুন 
এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে যাইতে থাকে এবং অবশেষে নির্গমপথে দ্বিতীয় 


নলে প্রবেশ করে। এইভাবে কলিচুন চারিটি নল অতিক্রম করে | ইত্যবসরে 
সর্বশেষ নলের ভিতর লঘু ক্লোরিন গ্যাস প্রবেশ করাইয়া দেওয়া হয়। এই 
ক্লোরিন কলিচুনের পথেই বিপরীত মুখে পরিচালিত হর। স্থতরাং কলিচুন 


০০5৮ অক্সিআ্যাদিভ ৩০১ 
ও ক্লোরিন নিবিড় সংস্পর্শে আসে এবং বিরঞ্ুক-চূর্ণ উৎপন্ন হয়। সকলের 
নীচের নল হইতে বিরপ্রক-চূর্ণ কাঠের পিপেতে ভরিয়া লওয়া যার। 
বিরঞ্জক-চর্ণ একটি অনিয়তাকার পদার্থরপে পাওয়া যার। উহা জলে 
দ্রবীভূত হইরা ক্লোরাইড ও হাইপোক্রোরাইট মিশ্রণে পরিণত হয়। 
9050001)01- 08015 +04(0901)5 [ জলে ] 
মৃদু আযসিডের লঘু ভ্রবণে বিরগ্রকনূর্ণ হইতে হাইপোক্লোরাস আ্যাদিড 
পাওয়া যার। কিন্তু তীব্র আাসিডের দ্রবণে ক্লোরিন নির্গত হর । 
20809010014 HCO = CaCO; + CaCl, + 7090] 
Ca(OCICL+ HaSO, = CuSO, + Cla + HO 
05(001)01+ গার 01 0015 + 015 + HsO 
বলা বাহুল্য, এই নির্গত ক্লোরিনের জন্যই ইহার বিরপ্রন-ক্রিয়া সম্পাদিত 
হয়। বিরঞ্জক-চুর্ণের সহিত গাঢ় আযামোনিয়ার বিক্রিয়াতে নাইট্রোজেন 


বিঘুক্ত হয়। 
30500901)01+ INH OH = 808015+ Na +51750 


সোডিয়াম কার্ধনেট বিরঞ্জক-চুর্ণের সহিত বিক্রিয়া করে এবং সোডিয়াম 


ক্লোরাইড ও হাইপোক্লোরাইট পাওয়া যায় £_ 
CAOCI)CL+ NasCOs = 0800৩ + NaOCl + NaCl 


বিরঞ্রক-চুর্ণের জারণক্ষমতা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । পটাশিয়াম আয়োডাইড 

হইতে উহা আয়োডিন উৎপাদন করে। 
08(00)01+ 2KT + 2HCI= 0015 + 2KCL+ HO + IL 

কোবাণ্টের যৌগসমূহের উপস্থিতিতে বিরঞ্রক-চূর্ণ হইতে অক্সিজেন পাওয়া 
যায় 85 908(001)01 - 90015 + Os 

বিরগ্তন-গ্রণালী ? বন্তাদি বিরঞ্জক-চুর্ণ সাহায্যে পরিদ্ভুত করিতে হইলে 
প্রথমে অপরিন্ৃত বস্থাদি বিরপ্তক-চু্ণের দ্রবণে ভিজাইয়া লইতে হয় এবং পরে 
উহাকে অত্যন্ত লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডে ধোয়া হয়। ইহাতে ক্লোরিন 
উৎপন্ন হয়। উহাই বিরঞ্জন করিয়া থাকে। অতঃপর ত্যাসিড দূরীভূত 
করার জন্য বস্তুগুলি সোডাতে ধুইয়া লওয়া হয় এবং পরে সোডিয়াম সালফাইট 
বা থায়োসালফেট ভ্রবণে ধৌত করিয়া ক্লোরিন-মুক্ত করা হয়। 
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২৫০-৩৪ । কহ্যালোজ্ঞেনসমুহেলত্র জভূল্ন=। 2 হালোজেন 
চতুষ্টর এবং উহাদের কয়েকটি সরল যৌগ সম্বন্ধে আমরা আলোচনা করিয়াছি। 
উহারা পর্যায় সারণীতে একই শ্রেণীতে স্থান পাইয়াছে এবং বস্তুতঃ উহাদের 
ভিতর যথেষ্ট সাদৃশ্য বি্ামান। সমস্ত হালোজেনই একযোজী। উহাদের প্রায় 
সমস্ত ধর্মই অনুরূপ, কেবল ফ্লুরিন অত্যধিক সক্রিয় বলিয়া উহার কতকগুলি 
বিশেষ রাসায়নিক ধর্ম দেখা যায়। এই সকল ধর্মের মাত্রা অবশ্য পারমাণবিক 
গুরুত্ব বৃদ্ধির সহিত বাড়িতে বা কমিতে থাকে। ক্লোরিন, ব্রোমিন ও 
আয়োডিন আবার একই উপারে প্রস্তুত করাও হয়ঃ 

2৯ + SH 50, + MnO, = MuSO, + 29NaHSO, + HO + Xs 

(X =হালোজেন ) 

ইহারা সকলেই অধাতব মৌল, স্থতরাং অপরাবিদ্যুৎগুণসম্পন্ন মৌলিক 
পদার্থ। এই অপরাবিদ্যুৎপুণ অবশ্য ক্লোরিন হইতে আয়োডিন পর্যন্ত ভ্রমপর্যায়ে 
হাস পাইতে থাকে। প্রত্যেকটি হালোজেনই জারণগুণসম্পর এবং বিরপ্রকরূপে 
কাজ করে। পারমাণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে এই গুণগুলি কমিয়া যায়। 
উহাদের হাইড্রোজেন যৌগসমূহের মধ্যেও যথেষ্ট সাদৃশ্য দেখা বায়। পরবর্তী 
পৃষ্ঠার উহাদের ধর্মগুলির একটি তুলনামূলক তালিকা দেওয়া হইল £__ 
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সঙ্কেত, 2541 পারমাণবিক গুরুত্ব, ৩০৯৮ | ্রমান্ক, ১৫। 


হামবুর্গের চিকিংনক ত্রাণ (৪:9৭) ১৬৭৪ খ্রীষ্টাব্দে মুত্র হইতে ফসফরাস আবিষ্কার করেন। 
উহার প্রায় এক শতাব্দী পরে ১৭৭১ খ্রীষ্টাব্দে গ্যান (৫012) প্রমাণ করেন যে অস্থিতেও ফনফরাস 
বিদ্যমান । উহার পরের বংনরেই শীলে অস্থিচূর্ণ হইতে ফনফরান প্রস্তুত করার উপায়টি উদ্ভাবন 
করেন । ১৭৭৭ খ্রীষ্টাব্দে ল্যাভয়মিয়র কর্তৃক উহার মৌলত্ব প্রমাণিত হয়। শ্বতঃপ্রবৃত্ত হইয়া আলো 
বিকিরণ করে, অর্থাৎ অনুপ্রভ, এই জন্য উহার নামকরণ হয় ফসফরাস (০৪, আলো ; pheres, 
ধারণ কর!) । 

প্রকৃতিতে ফসফরাস মৌলাবস্থায় পাওয়া যায় না উহার বিভিন্ন যৌগের ভিতর ক্যালসিয়াম 
ফদফেট বিশেষ উল্লেখযোগ্য । হাড়ের ভিতর শতকরা প্রায় ৮৫ ভাগ ক্যালসিয়াম ফসফেট থাকে । 
এভদ্যতীত বহু খনিজ পদার্থেও ফনফেট যৌগ থাকে; যথা! ৪ 

(১) ক্ুর-ম্যাপেটাইট (luor-apatite), 3085 (20+)2 CaF, 

(২) ক্লোর-আপেটা ইট (Ohlor-apatite), 3005 (POs), 05015 

(৩) ফনফোরাইট (Phosphorite), 050১0+)০ ইত্যাদি । 

উদ্ভিদ ও প্রাদীদেহের ফনকো-প্রোটিন যৌগে ফসফরাস আছে। দুধের ক্যাজেইন, ডিমের 
. ভাইটেলীন উহার দৃষ্টান্ত । 

২৯-৯। অছিভস্ম হইতে কুসফকলাস শ্রস্তভি ৪ প্রথমতঃ 
অস্থিনমূহ ছোট ছোট টুকরা করিয়া জলে ফুটাইয়া পরিষ্কৃত করিয়া লওরা 
হয়। তৎপর 055 দ্রাবকঘারা উহা! হইতে স্মেহ ও চবিজাতীয় পদীর্থগুলি 
নিষ্কাশিত করা হয় এবং অতিতত্ত স্টামের ভিতর অস্থিগুলি সিদ্ধ করিয়া লইলে 
উহার আঠা ও জিলাটিন জাতীয় জৈবপদার্থগুলি দূর হয়। অতঃপর একটি 
আবদ্ধ লৌহপাত্র হইতে উহার অন্রূমপাতন করা হয়। এই প্রক্রিয়ার ফলে 
অস্থিসমূহ একটি কালো বিচূৰ্ণ পদার্থে পরিণত হয়। ইহাকে প্রাণীজ অঙ্গার 
বলে। ইহ! কার্বন ও ক্যালসিয়াম ফদফেটের মিশ্রণ। প্রাণীজ অন্বারটিকে 
বাতাসে ভন্মীভূত করিলে ইহা একটি শ্রেতাভ পদার্থে পরিণত হয়_ইহাই 
এআস্থিভন্ম” (Bone ash) | ইহাতে ৮০% ক্যালসিয়াম ফসফেট থাকে । 


১২০ 
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মোটামুটি রকমের গাঢ় ও তপ্ত সালফিউরিক আ্যাসিডের সহিত উত্তমরূপে 
মিশ্রিত করিয়! বিচুর্ণ অস্থিভম্মকে ক্যালসিয়াম সালফেট ও ফদফরিক আ্যাসিভে 
পরিণত করা হয়। 
৪ল590+-0509০+)০ = 8090 + 97১0, 


অদ্রব 0&50, ছাকিয়া সরাইয়া, লওয়া হর এবং ফসফরিক অযাসিডের দ্রবণ 

পাওয়া যার। অতঃপর ক্রমাগত বাষ্পীভবনদ্বারা গাঢ় করিয়া এ দ্রবণটিকে 
সিরাপে পরিণত করা হ্য়। এই সিরাপটির সহিত কার্বন বা চারকোলচূর্ণ 
মিশ্রিত করিরা মিশ্রণটিকে লোহার কড়াইতে সম্পূর্ণ বিশুফ করা হয়। অগ্রিসহ্‌ 
মুত্তিকার বকঘন্ত্রে এই শুদ্ধ অবশেবটি শেততপ্ত করা হয়। বকষন্তরের মুখটি জলের 
নীচে নিমজ্জিত করিয়া রাখা হয়। উত্তাপে ফদফরিক ত্যাসিভ বিযৌজিত +: 
হইয়া প্রথমে মেটা-ফসফরিক আ্যাপিডে পরিণত হর এবং পরে উহা! কাবনঘার। 
বিজারিত হইয়া ফদফরাসে পরিবর্তিত হয়। মঃ, 00 এবং ফদফরাস-__ 
বিক্রিয়াজাত এই তিনটি পদাৰ্থই গ্যাসীয় অবস্থায় নির্গত হয়। জলের সংস্পর্শে 
আপিরা ফফরাস ঘনীভূত হইয়া কঠিনাকার ধারণ করে, কিন্ত না, এবং 
00 বাহির হইয়া চলিয়! যার। 

5১০, = HPO, +H,0 ৰ | 

4HPOs +190 = 1900 +92H, +P, 


ফসফরাস বায়ুর সংস্পর্শে আসিলেই অক্সাইডে পরিণত হইতে থাকে। 
সুতরাং সর্বদা ইহাকে জলের ভিতরে রাখা হয়। 


২৮-২! শন্িজ্ত ক্ুসক্ুল্লাইউ হইতে করুসকৃল্লাস 
প্রস্ততি 2 এই পদ্ধতিটিকে সচরাচর “বৈদ্যুতিক প্রণালী” বলে। আবার 
প্রবর্তনকারীদের নামাহ্যায়ী পদ্ধতিটিকে রীডম্যান-পার্কার-রবিনসন প্রণালীও 
বলা হয়। খনিজ ক্যালসিয়াম ফসফেটকে বালু (সিলিকা) এবং কার্ধনের 
সহিত উত্তপ্ত করিলে ফসফরাস পাওয়া যায়। ইহাতে অত্যধিক উষ্ণতার 
প্রয়োজন এবং এই তাপ প্রয়োগের জন্য বিদ্যুৎশক্তি ব্যবহৃত হয়। 


অগ্নিসহ-ইষ্টক নির্মিত একটি আবদ্ধ বৈদ্যুতিক চুলীতে এই বিক্রিয়াটি সপপ্ন 
করা হয়। চুলীটির নীচের দিকে কার্বনের দুইটি ভড়িদ্বার আছে। এই 
তড়িদ্বার দুইটির ভিতর তড়িৎ-স্কুলিঙ্দ বা আর্ক দ্বারা উত্তাপ সুটি কনা ত্য়। ১ | 


ক 
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চুলীর উপরিস্থিত একটি চোদ্দের ভিতর দিয়া খনিজ ফসফেট, - কার্বন ও 
সিলিকার একটি মিশ্রণ বিচূর্ণ অবস্থায় দেওয়া হয়। একটি “জ্ধু”-প্রবেশ-দ্বারের 
ভিতর দিয়া উহা চুলীর অভ্যন্তরে যায় এবং উত্তপ্ত হ্য় । ১২০০৭ সেন্টিগ্রেডেরও 
অধিক উষ্ণতায় ক্যালসিয়াম ফসফেট ও সিলিকার বিক্রিয়া সংঘটিত হ্য়। 
ইহার ফলে ক্যালসিয়াম সিলিকেট ও ফসফরাস পেণ্টোব্সাইড উৎপন্ন হয় 
(চিত্ৰ ২১ক)। 
Cas(PO,)s + 8SiO02 = 3CaSiOs + Ps0s 

ফসফরাস পেণ্টোব্সাইড পরে কার্বনদ্বারা 
বিজারিত হইয়া 00 এবং ফসফরাস মৌলে 
পরিণত হয়। উত্তপ্ত বলিয়া এই ফসফরাস 
বাষ্পীয় অবস্থায় 00-এর সহিত চুল্লীর 
উপরের একটি নির্গম-পথে বাহির হইয়া 
আসে। এই গ্যাস জলের ভিতর পরি- 
চালিত করা হয়। ফসফরাস কঠিনাকারে 
জলের নীচে সঞ্চিত হয়, কার্বন-মনোক্সাইড 
বাহির হইয়া যায়। 

22505 +100 =100CO +P, 

উৎপন্ন ক্যালসিয়াম সিলিকেট এই 
উষ্ণতায় গলিয়া যায় এবং অন্ঠান্ত চিত্র-২১ক 
অপ্রয়োজনীয় বস্তুসহ একটি ধাতুমলের সৃষ্টি করে। ইহা চুল্লীর নীচে সঞ্চিত 
হয় এবং প্রয়োজন মত একটি সরু নির্গমপথে নিক্ষামিত হয়। 

এইভাবে যে ফসফরাস পাওয়া যায় তাহা সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নয়। সুতরাং ইহাকে ক্রোমিক 
আযসিডের দ্রবণে রাখিয়া গলান হয়। ক্রোমিক আযাসিড ফনফরাসের সহিত মিশ্রিত অপদ্রব্যগুলিকে 
জারিত করিয়া দূর করে। পরে এই গলান ফসফরাস জলের নীচে ক্যানভ্যাস বা chamois 


eather সাহায্যে ছাকিয়া ছোট ছোট যষ্টর আকারে ঢালাই করিয়া লওয়াহয়। এইভাবে 
বিশুদ্ধতর ফসফরাস প্রস্তুত হয়। 


২০:৩ সসকফলীতেল বহুব্দপত 2 উপরি-বধিত উপায়ে 


যে ফদফরাস প্রস্তুত হয় তাহাকে শ্বেত বা কখনও গীত ফসফরাস বলা হয়। 
ফদফরাস একটি বহুরূপী মৌল। উহার একাধিক রূপভেদ আছে, তন্মধ্যে 
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শ্বেত ও লোহিত ফদফরান বিশেষ উল্লেখযোগ্য । এই ছুই প্রকারের ফস- 
ফরাসের মধ্যে অবস্থাগত ধর্মের পার্থক্য ত আছেই, রাসায়নিক ধর্ণেরও 
অনৈক্য বিদ্যমান । 


লোহিত-ফসফরাস সর্বদাই শ্বেত ফস- 
ফরাস হইতে প্রস্তুত হয়। একটি আবদ্ধ 
লৌহ্‌-পাত্রে নাইট্রোজেন বা কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাসের মধ্যে রাখিয়া শ্বেত ফস- 
ফরাস ২৪০-২৫০০০ পর্যন্ত উত্তপ্ত করিলে উহা 
লোহিত ফসফরাসে পরিণত হ্য়। পরি- 
বর্তনটি সহজসাধ্য করার জন্য প্রভাবক 
হিসাবে একটু আয়োডিন মিশ্রিত করিয়া লওয়া 
হয় (চিত্র ২১খ)। 
২৫০ 
P (শ্বেত)_-৯৮ (লোহিত) 
এই বিক্রিয়াটি তাপ-উদগারী, এবং দ্রুত 
নিষ্পন্ন হইলে অত্যধিক তাপ উৎপন্ন হইয়া 
লোহিত ফসফরা প্রস্তুতি বিস্ফোরণ ঘটিবার সম্ভাবনা থাকে বলিয়া 
এই প্রক্রিয়ার সময় উষ্ণতা কখনও ২৫০০ সেটিগ্রেডের অধিক করা হয় না। 
উৎপন্ন কঠিন লোহিত ফদফরাসের সহিত কিছু শ্বেত ফদফরাস মিশ্রিত থাকে। 
সেই জন্য উহাকে চূর্ণ করিয়া কণ্টিক সোডার গাঢ় দ্রবণের সহিত ফুটাইয়া 
লওয়া হয়। ইহাতে লোহিত ফদফরাসের কিছু হয় না, কিন্তু শ্বেত ফসফরাস 
ফদফিন ও সোডিয়াম হাইপোফসফাইটে পরিণত হইয়া যায়। জলে ধুইয়া ও 
শুকাইয়া লোহিত ফদফরাস সংগ্রহ করা যাইতে পারে। ইহা বায়ুতে সহজে 
জারিত হয় না। হুতরাং, জলের নীচে রাখার প্রয়োজন নাই। 
লোহিত ফসফরাঁসকে ৫৫০০ ডিগ্রীরও অধিক উষ্ণতায় বাষ্পীভূত করিয়া 
পাতিত করিলে উহা! আবার শ্বেত ফদফরাসে পরিণত হয় । 
২৯-৪॥ কুসক্লীসেল এর্ম€ ত্রেভ কুসহকলাচ $_ 
(১) ইহা শ্বেত বা পীতাভ নিয়তাকার কঠিন পদার্থ। কিন্তু ইহার কাঠিন্য খুব 
কম এবং মোমের মত ইহাকে ছুরির সাহায্যে কাটা যায়। জলে ইহা অন্রাব্য, 


০ 


< 


বি ০ SEA 


পঃ ২১৪] ফসফরাস ৩০৯ 


কিন্তু কার্বন ডাইসালফাইড, বেনজিন, তাপিন ও অলিভ তেলে ইহা হ্বীভূত 
হয়। শ্বেত ফসফরাস একটি বিষ। 


(২) অক্সিজেন বা বাতাসের সংস্পর্শে আদিলেই শ্বেত ফসফরাস জারিত 
হইয়া থাকে। উষ্ণতা যদি ৩০০ সেটিগ্রেডের অধিক হয় তাহা হইলে এই 
জারণের সময় ফসফরাস জলিয়া ওঠে এবং একটি ঈষৎ সবুজ শিখার স্থষ্টি করে। 
জারণের ফলে সাধারণতঃ ফসফরাস ট্রাই-অল্মাইড উৎপন্ন হয়। উহার দহনের 
সময় যে আলোক-শিথা উৎপন্ন হয় তাহা কিন্ত অত্যন্ত ঠাণ্ডা; ইহা স্পর্শ 
করিলেও কোন তাপ অনুভূত হয় না। অন্য বস্তুর সহিত স্বল্প পরিমাণে 
(লক্ষভাগে একভাগ) মিশ্রিত থাকিলেও এই আভা হইতে ফসফরাসের 
উপস্থিতি জানা সম্ভব । ইহাকেই ফদফরাসের অন্কপ্রভা বলে। বিভিন্ন পরীক্ষা 
হইতে মনে হর, ফসফরাসের এই স্বতঃদহনের (2u০-০xid৪৮i০॥) সময় 
বাতাসে কিঞ্চিৎ জলীয় বা্পের উপস্থিতি গ্রয়োজন। অত্যন্ত শুদ্ধ অক্সিজেনে 
ফনফরাসের জারণ হইতে চায় না। তাপিন তেল, কোহল প্রভৃতি থাকিলেও 
ফসফরাসের জারণ অনেকটা নিবারিত হয়। অতএব ইহারা বাঁধকের কাজ 
করে। 


শ্বেত ফদফরাস যদি বাতাসে উত্তপ্ত করা হয় তাহা হইলে ফসফরাস- 
পেট্টোক্সাইডের ধূম নির্গত হইতে থাকে। 47১+50০  27১505. 

(৩) বিভিন্ন হ্বালোজেন ও সালফারের সহিত সোজাস্থজি যুক্ত হইয়া শ্বেত 
ফসফরাস ভিন্ন ভিন্ন যৌগের সৃষ্টি করে। কোন কোন ধাতুর সহিতও ইহার 


রাসায়নিক সংযোগ হইতে দেখা যায়। এই সকল বিক্রিয়াকালে প্রায়ই উহা 
জলিয়া ওঠে এবং তাপ ও আলো! উদিগরণ করে । 


2P + 301, ৯97১015 9P+58=P8s 
9P + 501, = 2015 3Na+ P=NasP 
(৪) কণ্টিক সোডা, কণ্টিক পটাস ইত্যাদি তীক্ষক্ষারের দ্রবণের সহিত 
শ্বেত ফসফরাস ফুটাইলে উহা! ফদফিন গ্যাস ও হাইপৌফদফাইট লবণে 
পরিণত হয় £_ 
4P + 3NaOH + ৪০০ = PH, + 8H, NaPO, 


৩১০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [প ঃ২১-৪ 


(এই ফসফিন গ্যাসের ধর্ম অনেকাংশে আযামোনিয়ার মত। এই গ্যাসটিও 
ক্ষারধর্মী। ) 
(6) শ্বেত ফপফরান বিজারক হিসাবেও ক্রিয়া করে। গাঢ় নাইট্রক 
আযাসিড ও শ্বেত ফদফরাস একত্র ফুটাইলে আ্যাঁসিভ বিজারিত হইয়া যার । 
4P+10HNO, + 7509 -4]ন5০++ ঠ০+ 5NO, 


কপার, সিলভার ও গোল্ডের লবণের দ্রবণে শ্বেত ফসফরাস দিলে এ সমস্ত 
লবণ বিজারিত হইয়া! উহাদের ধাতু অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

4P+30CuSO, +ন5০- 057১5 4-2া757১05 +817530, 

CusPs +5CuSO,+8H,0=80u+ 57590+ + 97570, 


লোহিত ফসফরাস £ ইহা একটি লাল রঙের মোটামুটি অনিয়তাকার 
কঠিন পদার্থ । খুব সম্ভবতঃ ইহা! বিভিন্ন প্রকারের ফনফরাস মৌলের মিশ্রণ। 
ইহার ঘনত্ব ২:১৬, ইহার কোন নির্দিষ্ট গলনাস্ক নাই, তবে ৫৯০ ডিগ্রীর উপর 
ইহা! নরম হইতে থাকে এবং আরও অধিক উষ্ণতার পাতিত হইয়া শ্বেত- 
ফসফরাসে পরিণতি লাভ করে। ইহা জলে দ্রবীভূত হয় না এবং অন্যান্য 
(095 ইত্যাদি) জৈবদ্রাবকেও অদ্রবণীয়। শ্বেত ফসফরাসের মত ইহার 
বিষক্রিয়া নাই। 


বাতাসে লোহিত ফদফরা সহজে জারিত হয় না। ২৬০০ সেন্টিগ্রেডের 
অধিক উষ্ণতায় অবশ্য ইহা! অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় এবং যথারীতি ফসফরাস 
পেণ্টোব্সাইড উৎপাদন করে| হালোজেনের সহিত লোহিত ফসফরাস 
সহজেই যুক্ত হয়, কিন্তু তীক্ষক্ষার (07) দ্রবণের সহিত ইহার কোন বিক্রিয়া 
হয়না। লোহিত ফদফরাসের কোন উল্লেখযোগ্য বিজারণ দেখা যায় না। 

ফসফরাসের ব্যবহার ৪ শ্বেত ফনফরানের অধিকাংশই লোহিত ফসফরাস তৈয়ারী 
করিতে ব্যবহার করা হয়। সোডিয়াম ও ক্যালসিয়াম হাইপোফনফাইট, ফদফরান পেন্টোক্সাইড 
প্রভৃতি ফদফরাদের বিভিন্ন যৌগ প্রস্তুত করিতেও খেত ফসফরাস ব্যবহৃত হয়। এই সমস্ত যৌগ- 
পদার্থের বাজারে চাহিদা আছে। 

লোহিত ফদফরাস বর্তমানে সমস্ত দিয়াশলাইতে ব্যবহৃত হয়। পূর্বে অবগ্ঠ ‘লুসিফার দীপ- 
শলাকাতে' শ্বেত ফদফরাসও ব্যবহৃত হইত। কিন্ত স্বাস্থ্োর পক্ষে হানিকর বলিয়া এরূপ দিয়াশলাই 
বর্তমানে প্রস্তুত হয় না। 


Ag 


হু 
/ 
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২০-2 | ক্রুসক্ুলীতেসল বনসাই ও অন্সি-্যাসিড 
সম্মুহ $ ফদফরাসের অনেক অক্সাইড এবং অক্মি-আ্াসিড আছে, তন্মধ্যে 
যে করটি সহজলভ্য ও সচরাচর ব্যবহৃত শুধু তাহাদের বিষয় এখানে উল্লেখ 
করা হইতেছে। 


অক্সাইড অক্সি-জ্যাসিভ 
(১) ফনকরাস ট্রাই-অস্সাইড, 72৭০5 0১) ফনফরাস আআিড, 5205 
(২) ফনফরাম পেন্টোজাইড, ০০5 (২) অর্থো-কসফরিক ত্যাসিড, ১০, 


(৩) পাইরো-ফনফরিক আযনিড, P30: 
(৪) মেটাফসফরিক আসিভ, PO; 


২০-৬। ক্রসফলাস উ্রীই-ব্সাইন্ড। P2058 একটি 
কাচের নলে শ্বেত ফসফরাস লইয়া উহার উপর দিয়া খুব আস্তে আস্তে একটি 
বাযুগ্রবাহ পরিচালনা করা হয় এবং ফসফরাঁসটি জলিতে থাকে । বারুপ্রবাহটি 
সতর্কতার সহিত নিয়ন্ত্রিত করা হয় যাহাতে অধিক অক্সিজেন না থাকে। 
জারণের ফলে ফসফরাস ট্রাই-অন্সাইড বাষ্প উৎপন্ন হয়। উহার সহিত 
অবশ্য কিছু ফলফরাস পেণ্টোন্সাইডও মিশ্রিত থাকে। বায়ুমোতের সহিত 
অক্সাইড বাষ্প একটি শীতক-নলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করা হর। 
শীতক-নলটির চারিদিকে ঈষৎ গরম জল পরিচালিত করা হয় (৬০০০)। 
শীতক-নলের মধ্যে উহার শেষপ্রান্তে একটু কাচের উল থাকে। ফসফরাস 
পেন্টোক্সাইড ঘনীভূত হইয়া কঠিন গুড়াতে পরিণত হয় এবং কাচের 
উলে আটকাইয়া৷ থাকে। অধিকতর উদ্ধারী ট্রাই-অক্সাইভ গ্যাস কাচের 
উল অতিক্রম করিয়া একটি অত্যন্ত শীতল ঢ-নলে প্রবেশ করে ও 
সেইখানে ঘনীভূত হয়। এইভাবে ফসফরাস ট্রাই-অন্সাইড পাওয়া যায় 
(চিত্র ২১ গ)। 

47+8০0০ » 2505 

সাধারণ অবস্থায় ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইভ কঠিন বর্ণহীন স্ফটিকাকার | 
ইহা অন্নজাতীয় অন্সাইড এবং শীতল জলে দ্রবীভূত হইয়া ফসফরাস আযাসিডের 
সৃষ্টি করে ৪ 

7১505 + 8H 0 =2HsPOs 


৩১২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ২১-৭ 


কিন্ত গরম জলে ফসফরাস ট্রাই-অজ্সাইভ দিলে ছোটখাট বিস্ফোরণের স্পট 
হর এবং ফসফিন পাওয়া যায়, 27১০০0৩ + 68,0 = PH + 3H PO, 


চিত্র ২১গ--১০১ প্ৰস্তুতি 


২৮-৭। সকাল ০লন্টোল্ঞইড্ড, P2052 একটি বড 
কাচের পাত্রে ছোট লোহার চামচে করিয়া অল্প অল্প শ্বেত ফদফরাস অতিরিক্ত 
বায়ুতে পোড়াইলেই ফদফরাস পেশ্টোক্সাইভ পাওয়া যায়। ইহা পাত্রটির 
তলদেশে সঞ্চিত হয়। পরে উহাকে উরধ্বপাতন প্রক্রিয়ার সাহায্যে বিশুদ্ধতর 
করা যাইতে পারে। 


42 4+505 » 22505 


ফসফরাস পেশ্টোক্মাইভ সাধারণতঃ বিচুর্ণ অবস্থার পাওয়া যায়। ২৫০০ 
সেট্িগ্রেডের অধিক উষ্ণতায় ইহা উ্ধ্পাতিত হইয়া থাকে। ইহাঁও অন্নর- 
জাতীর অক্সাইড। শীতল জলে দ্রবীভূত হইলে মেটা-ফদফরিক আ্যাসিড, কিন্ত 
গরম জলে দ্রবীভূত করিলে অর্থোফসফরিক আযাপিড পাওয়া যায় £_ 

০০0৮ +7০০0- গ্রারা১0১ ; 0505 + 8750 ₹ 27570 


বস্তুতঃ জলের প্রতি ফসফরাস পেণ্টোব্সাইডের আসক্তি খুব বেশী। স্থতরাং 

অন্য কোন বস্তু হইতে জল শোষণ করিয়া লইতে বা কোন গ্যাস হইতে জলীয় 
বাষ্প সরাইয়া লইতে ইহা উত্কষ্ট নিরুদকের কাজ করে। গাঢ় দালফিউরিক 
আযাসিড, ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড প্রভৃতি হইতে ইহার নিরুদনক্ষমত| অনেক 
বেশী। শুধু জলীয় বাষ্প নয়, কোন কৌন অণু হইতেও ইহা জল টানিয়া লয় 
এবং উহাদের বিযোজিত করিয়া দেয়; যথা 

5905 + P.O; ৯7705 + 30, 

থান 0৪ +7১505 =2HPOs +Ns0; 


~ 


সি 


পঃ ২১-১০ ] ফসফরিক আযাসিড ৩১৩. 


কাগজ, কাঠ ও অনেক জৈব পদার্থ 2505 দ্বারা এইভাবে আক্রান্ত হইয়া 
থাকে। 

২-৮। ক্ৰসক্ষন্থাস জ্ঞ্যাসিড, ৪৮০৩ ফসফরাস ট্রাই- 
অক্মাইডকে শীতল জলে দ্রবীভূত করিয়া অথবা ফদফরাস ট্রাই-র্লোরাইডের' 
আর্দ্রবিশ্লেষণ দ্বারা ফদফরাস আ্যাসিড পাওয়া যায়। 

725054877০0 গ্রান 5205, ১01৩4 ৪750 লৃ57১০১+8701 

দ্রবণ হইতে ফসফরাস অ্যাসিড কঠিন সাদা স্কটিকাকারে পাওয়া যাইতে 
পারে। উহার গলনাঙ্ক ৭৩০। ইহার বিজারণ গুণই সর্বাগ্রে উল্লেখযোগ্য । 
অক্সিজেন দ্বারা ইহা সহজেই জারিত হইয়া ফদফরিক অ্যাসিডে পরিণত হয়। 
কপার, সিলভার প্রভৃতির লবণের দ্রবণ হইতে ইহা এ সকল ধাতু নিষ্কাশন 
করে। 

2HsPOs +0, = 257১0, 
[250৯ +2AgNOs + H.0 = HPO, +2HNOs, + ৪ 

২৯-৯। অৰ্শ্ে|-ক্রসম্তব্রিকত জ্যাসিভ, ম3P0 42 ইহাকে 
সচরাচর ফনফরিক আ্যাসিডই বলা হয়। ফদফরাস পেণ্টোক্সাইড ফুটন্ত জলে 
দ্রবীভূত করিয়া ফদফরিক ত্যাসিভ পাওয়া বার, কিন্ত গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডের 
সহিত ফসফরাস ফুটাইয়া ইহা তৈয়ারী করাই ল্যাবরেটরীর সাধারণ রীতি। 

7১505 + ৪7০০ গুল 57১0, 
4P+10HNO; +77০০- 4১১০৬ +5০+ঠ0১ 

বেশী পরিমাণে সস্তায় ফদফরিক অ্যাসিড তৈয়ারী করিতে হইলে খনিজ 
ফনফরাইট অথবা অস্থিভন্মচূর্ণ নাতিগাঢ় সালফিউরিক আযাসিডসহ লৌহ্‌- 
নিগ্িত কড়াইতে ফুটাইয়া প্রস্তুত করা হয়। এই বিক্রিরাতে যে ক্যালসিয়াম 
সালফেট উৎপন্ন হয়, তাহা! অদ্রবণীয়। উহা ছাকিয়! পৃথক করিলেই ফপফরিক 
আযাসিডের দ্রবণ পাওয়া যায়। তাপ-দাহায্যে ইহাকে গাঢ় করিয়া ফনফরিক 
আযাসিডের সিরাপে পরিণত করা হয়। 

Cas(PO.)s + 3H SO, = 9H PO, +80890+ 

২০-2০। ক্ুসক্ত্রিক জ্যাসিডেল্ৰ প্রস্ন 2 বিশুদ্ধ ফদফরিক, 
অ্যাসিড বর্ণহীন স্ষটিকের আকারে পাওয়া যায়। গলনাঙ্ক ৩৯০ । উহা 
জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। 


৩১৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ২১-১০ 


উত্তপ্ত করিতে থাকিলে ফদফরিক অ্যাসিডের অণু হইতে ধীরে ধীরে জল 
দূরীক্ৃত হইয়া যার এবং ইহা বিভিন্ন আ্াসিডে পরিণত হইতে থাকে। ২১৩ 
সেটিগ্রেডে দুইটি ফদফরিক অ্যাসিড অণু হইতে একটি জলের অণু নিষ্রান্ত 
হইয়া উহা পাইরো-ফসফরিক আ্যাসিডে পরিবতিত হয়। এই ভাবেই 
পাইরো-ফনফরিক অ্যাসিড প্রস্তুত হয়। 

9HsPO,H0+ HPO; (২১৩° বেটি.) 

পাইরো-ফলফরিক আ্যাসিড আরও উত্তপ্ত করিলে (৩১৬০০) উহা! 
হইতে আবার একটি জলের অণু বাহির হইরা যায় এবং মেটা-ফসফরিক 
আযাসিভ উৎপন্ন হর 

H.Ps0:=H:0+2HPOs (৩১৬° সেটি. ) 

এই বিক্রিয়াগুলি প্রায়ই উভমুখী অর্থাৎ জলের সহিত মিলিয়া আবার 
পূর্বের ফদফরিক ত্যাপিভ উৎপন্ন হইয়! থাকে। 

ফনফরিক অ্যাসিডের তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুই ধাতুর দ্বার! প্রতি- 
স্থাপন কর] সম্ভব। অর্থাৎ, ইহা ত্রিক্ষারীয় আযাসিড। অতএব, ইহা হইতে 
তিন রকমের লবণ পাওয়া যাইতে পারে, বগল ০7০, [৪৪770 এবং 
5০051 একটি মাত্র হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইলে প্রাইমারী, দুইটি 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইলে সেকেগারী ও তিনটি হাইড্রোজেন: প্রতি- 
স্থাপন দ্বারা টারসিয়ারী কদফেট পাওয়া যায়। 
প্রাইমারী ফসফেট, যেমন, 570, দোডিয়াম ডাই-হাইডোজেন ফনফেট, 

0(720,)০, প্রাইমারী ক্যালসিয়াম ফদফেট | 

“সেকেণ্ডারী কসফেট, যেমন, মঞ্মP0,,  ডাই-নোডিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট, 


CaHPO,, সেকেণ্ডারী ক্যালনিয়াম ফনফেট । 
টারসিয়ারী ফপফেট, যেমন, 57১0, ট্রাইসোডিয়াম ফসফেট, 


02,(P0,), ক্যালসিয়াম ফসফেট, ইত্যাদি । 
বস্তুতঃ, ফনফরিক অ্যাসিডের দ্রবণকে ফিনলখ্যলিনের সাহায্যে তীক্ষ- 
ক্ষার দ্রবণ দ্বারা প্রশমিত করিলে উহার দ্বারা দুইটি হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয় 
এবং সেকেণ্ডারী ফদফেট পাওয়া যায়। উহার সহিত প্রয়োজনীয় পরিমাণ 
ক্ষারদ্রবণ মিশ্রিত করিয়া টারপিরারী লবণ প্রস্তুত করিতে হর। প্রাইমারী 


লবণগুলি অস্জাতীয়, টারসিয়ারী লবণগুলি ক্ষারজাতীয় এবং সেকেপ্ডারী 
লবণগুলি প্রায় প্রশম অবস্থায় থাকে। 


2 


চি 


Lr 


পঃ২১-১১] ফসফেট ৩১৫ 


প্রাইমারী ও সেকেণ্ডারী ফসফেটগুলি তাপিত করিলে উহ্থারা ভাঙিয়া 
যায় এবং যথাক্রমে মেটা-ফদফেট ও পাইরো-ফসফেটে পরিণত হ্য় । 
NaH,PO,=NaPO;, +ল5০ 
Naas HPO, = Na, PaO; +H,0 


ফসফরিক আ্যাঁসিডের পরীক্ষা ৪ (১) যে কোন ফদফরিক ত্যাসিড বা যে 
কোন ফনফেট গাঢ় নাইট্রিক আ'ামিড ও আ্যামোনিয়াম মলিবডেট দ্রবণ সহ ঈষং উষ্ণ করিলেই 
চমংকার পীত অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 

(২) যে কোন ফসফেট লবণ কার্ধনের উপর কোবাণ্ট নাইট্রেটনহ ফুংশিখাতে উত্তপ্ত করিলে 
উহা গাঢ় নীল পদার্থে পরিণত হয়। 


২১-১১। কৃত্ৰিম ফসফেট সার ৪ প্রাণী ও উদ্ভিদ মাত্রেরই অস্তিত্ব ও বৃদ্ধির জন্য 
ফদফরাসের নিতান্ত প্রয়োজন। উ্ভিদ্ই ফলমূল, শাকনবজী, বীজ প্রভৃতি দ্বারা সাধারণতঃ 
প্রাণীজগংকে এই ফদফরাস পরিবেশন করিয়া থাকে। তবে, মানুষ এবং অন্তান্য মাংসাশী প্রাণী 
অব্য দুধ, ডিম, মাংস প্রভৃতি প্রাণীজাত দ্রব্য হইতেও ফসফরাস প্রহণ করে। উদ্ভিদ আবার মাটি 
হইতেই উহার প্রয়োজনীয় ফনফরান সংগ্রহ করে। ফসফরাইট, আযপেটাইট ইত্যাদি খনিজের 
কিয়দংশ মাটির সহিত মিশ্রিত থাকে । এই ফদফরানের পরিমাণের উপর জমির উর্বরতা বিশে 
নির্ভর করে। ফনফরাস না থাকিলে ফনল উৎপাদন সম্ভব নয়। উদ্ভিদ্‌ মাটির ফপফেট গ্রহণ করিয়া 
উহাকে প্রোটিনে পরিণত করে। যে সকল উদ্ভিদ্‌ ও প্রাণী জমির ফসফেট এই ভাবে অপসারিত 
করে, উহার! যদি সেই জমিতেই লয় বা ধ্বংস পাইত, তাহ হইলে অবধ্য জমির ফনফরাসের তারতম্য 
ঘটিত না। কিন্ত মানুষ একই জমিতে পুনঃ পুনঃ শস্, ফলমূল ইত্যাদি উৎপাদন করে ও স্থানান্তরে 
প্রাণীজগতে তাহা বিস্তারিত করে । ফলে শস্ত-উৎপাদনী জমির উর্বরতা ক্রমশঃ হাঁস পাইতে থাকে । 
সুতরাং জমিতে কৃত্রিম ফসফেট সার দেওয়ার প্রয়োজন হয় । অস্থিভন্ম, ক্ষারক-ধাতুমল, কোন কোন 
ফনকরা-খনিজ অবশ্য অনেক সময় সার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। কিন্ত অধিকাংশ ক্ষেত্রে বর্তমানে 
“নুপারফসফেট” সার (Superphosphate of lime) ব্যবহার করা হয়। ইহার চাহিদা অত্যন্ত 
বেদী এবং এই জন্য একটি রাসায়নিক শিল্প গড়িয়া উঠিয়াছে। 

সমপরিমাণ ফসকরাইট খনিজ চূর্ণ ও দালফিউরিক আযাসিড ( ঘনত্ব ১৫) একত্র মিশ্রিত 
করিলে উহাদের ভিতর বিক্রিয়! হয়। প্রাইমারী ক্যালসিয়াম ফনফেট ও ক্যালসিয়াম সালফেট ও 
কনফরিক আসিডের একটি মিশ্রণ পাওয়া যায় | ক্রিয়াটি নিষ্পন্ন হইতে প্রায় ২৪ ঘন্টার প্রয়োজন 
হয় এবং বিক্রিয়ার সময় যে তাপ উৎপন্ন হয় তাহাতে মিশ্রণের উষ্ণতা প্রায় ১১০০-১০৫০ হ্য়। 
উৎপন্ন ভ্রব্যসমূহ একটি শু কঠিন পদার্থরূপে পাওয়া ঘায়। ইহাকেই সুপারফনফেট বলে। এই 
মিশ্রণটিকেই কিচুর্ণ করিয়া সার হিদাবে জমিতে দেওয়া হয়। 

50%5(20,)০+117590+-40%ল,050,)54+-ল্‌ ১০০২4110290 


৩১৬ মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান [পঃ২১-১৩ 


২১-১২। দিয়াশলাই ৪ বলা বাহুল্য, কসফরান মৌলহিদাবে সকলের চেয়ে বেশী 
ব্যবহৃত হয় দিয়াশলাই শিলে। পূর্বে অব্য দিয়াশলাই প্রস্তুতিতে শ্বেত ফদফরাসও ব্যবহৃত হইত। 
কিন্ত বিষাক্ত বলিয়! উহার ব্যবহার এখন আইনবিরুদ্ধ। আজকাল ছুই প্রকার দীপশলাকা প্রস্তুত 
হয়ঃ (১) 'লুসিকার" জাতীয় দীপশলাকাঁ__ইহীতে কাঠির মাথায় ফনফরান সালফাইড ও লেড 
ডাই-অল্সাইড (9৮০০) কাচের গুড়া ও আঠার সহিত মিশ্রিত করিয়! দেওয়া হয়। যে কোন 
কঠিন জায়গায় ঘসিয়! উহাকে প্রহলিত কর! যায় । আমাদের দেশে এরকম দিয়াশলাই-এর প্রচলন 
বিশেষ নাই । (২) সাধারণের ব্যবহৃত দিয়াশলাইকে “সেফটি ম্যাট” বা “নিরাপদ দীপশলাকা” 
বলা যাইতে পারে । উহার চলতি নাম “বিলাতী দিয়াশলাই' । ইহাদের জালাইতে হইলে বিশেষভাবে 
প্রস্তুত রাদায়নিক মিশ্রণের সহিত বর্মণ করা প্রয়োজন ৷ ইহাদের কাঠির মাথায় ত্যাটিমনি ট্রাই- 
সালফাইড (9১5৪১), লেড ডাই-অক্সাইভ বা৷ পটান ক্লৌরেট ও সালফার থাকে এবং ঘর্ষণ করার জন্য 
বাক্সের গায়ে লোহিত ফসফরাস, কাঁচ-চূর্ণ আঠার সাহায্যে মাথান থাকে । 

এই সমস্ত দীপশলাকাতে 5595 বা! ৪৮১৪, বিজারকের কাজ করে এবং 2১০০, 70105 
ইত্যাদি জারকের কার্য সম্পন্ন করে। 

২১-১৩। নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের সাদৃশ্য ৪ পর্যায-বারণীতে এই দুইটি 
মৌল একই শ্রেণীতে স্থান পাইয়াছে এবং বস্তুতঃ ইহাদের ভিতর অনেকটা মিল দেখা! যায়। 

(১) দুইটি মৌলিক পদার্থই অধাতব। সাধারণ অবস্থায় নাইট্রোজেন গ্যান এবং ফনফরান 
কঠিনাকার। নাইট্রোজেন অনেকটা নিক্তিয় এবং প্রকৃতিতে মৌলা বস্থায় পাওয়া যায়, কিন্ত ফনফরাস 
অত্যন্ত সক্রিয়, উহ! কখনও মৌলরূপে প্রকৃতিতে থাকিতে পারে না। নাইট্রোজেন অণু দ্বিপরমাণুক, 
ফসফরাস চতুপ্পরমাণুক । 

(২) উভয়েই একাধিক রূপভেদে থাকিতে পারে, অর্থাৎ উহাদের বহরাপতা আছে। নাইট্রো- 
জেন-_সাধারণ ও সক্রিয় । কনফরাস-__খেত ও লোহিত। 

(৩) উভয় মৌলই বহুযোজী। উহাদের প্রধান যোজ্যতা তিন ও পাঁচ। অন্যান্য যোজ্যতাও 
দেখা যায় £_NH,, 505 77015, 5051 

(৪) উভয়ই প্রায় একইরূপ বিভিন্ন হাইড্লোজেন-যৌগ উৎপন্ন করিতে সমর্থ । 

নাইট্রোজেন NH, NঃH,, NSH 
ফসফরাস PH, ১০ল+১ 2১০7০ 

আমোনিয়া ও ফসফিনের মধ্যেও অনেক সাদৃণ্ত বর্তমান এবং এই দুইটি হাইড্রোভেন-যৌগই 
ক্ষারধমী। 

(৫) দুইটি মৌলেরই একাধিক অক্সাইড ও অস্সি-আিড আছে। অক্নাইডসমূহের ছুই-একটি 
প্রশম বটে, কিন্তু আর সবই অগ্জাতীয়, উহাদের ভিতরেও অনেকটা! মিল দেখা৷ যায়। 


নাইট্রোজেন ফসফরাস 
অক্সাইড, N,0, NO, N,0s 6505) 505 
594 505 12505 


আযসিড, HNO,, HNO, H.PO,, H,PO,, H.PO,, 
HPO, বুক: 


ক 


০ mim পপ... 


সস 
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(৬) উভয়েরই ক্লোরাইড অস্থায়ী ধরণের এবং খুব সহজেই আর্রবিগ্লেবিত হইয়া থাকে £_ 
N01, +3H,.0=NH,+3HOCI 
POI, +3H,0=3HCL+ HPO, 
(৭) ক্যালসিয়াম, আ্যানুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সহিত উহার! যুক্ত হইয়া যে সকল যৌগ উৎপন্ন 
করে, সেগুলিও আর্রবিস্লেষিত হইয়া থাকে এবং আ্যামোনিয়া বা কসফিন উৎপাদিত হয়: 
CaN: +6H 0 = 3Ca(0H), +-2NH, 
CaP +6H 0 =30a(0H), +2PH, 
আর্সেনিক 
সঙ্কেত, A, | পারমাণবিক গুরুত্ব, ৭৪*৯। ্রমাঙ্ক, ৩৩। 
আর্সেনিক মৌলটির ধর্ম অনেকটা নাইট্রোজেন ও ফনফরাদের অনুরূপ । তবে আর্দেনিকে 
সামান্য ধাতব গুণ বর্তমান, সেইজন্য আর্দেনিককে ধাতুকল্প বলা হয়। আর্সেনিকও বহুরূপী 
মৌল,দীত, কালে| এবং ধুবর--তিনরকম প্রকারভেদ. আছে ।  আর্সেনিকও বহুযোজী- প্রধান 
যোজ্যত! তিন এবং পাঁচ। উহার নানাবিধ যৌগের সঙ্কেত ও ধর্মের বিচারেও আর্সেনিক নাইট্রোজেন 
ও ফদফরামের একপরিবারভুক্ত । যথা £₹_- 
হাইডাইড_NH,, PH, ASH, 
অক্সাইড_N0,, 2505, Asa0 
ক্লোরাইড_N01,, POl,, 45015 | 
তআ্যাসিড_HN0,, 1757204, 75450, ইত্যাদি । 
আর্সেনিক যৌগাবস্থায় পৃথিবীতে পাওয়া যায়। আর্সেনিক পাইরাইটিস, 79499) রিয়ালগার 
( মোমছাল ), 455; অপিমেন্ট (হরিতাল ) 45555 ; ইহার প্রধান আকরিক। পাইরাইটিস 
উত্তপ্ত করিলে উর্ধ্পপাতিত অবস্থায় আর্সেনিক মৌল পাওয়া যায়। 
FeSAs= FeS+ As 
সাধারণ উষ্ণতায় উহা কঠিনাকার অবস্থায় থাকে এবং উহার একটি ধাতব ছ্যাতি আছে। আর্সেনিক 
এবং উহার অধিকাংশ যৌগেরই শরীরের উপর তীব্র বিষক্রিয়া আছে। কোন কোন আর্সেনিক যোগ 
নানা কাজে ব্যবহৃত হয়। আর্সেনিক অক্সাইড হইতে নানারপ রঙ প্রস্তুত হয়। সোডিয়াম 
আর্সেনাইট বন্তরঞ্জনে ব্যবহৃত হয়। ক্ষেতের আগাছা বিনষ্ট করিবার জন্য এবং কীটবিনাশক হিনাবে 
আর্সেনেট যৌগের ব্যবহার আছে। 


দ্বাবিংশ অধ্যায় 
সালফার 


[ গন্ধক ] 


সঙ্কেত, 51 পারমাণবিক গুরুত্ব, ৩২০৬ । ক্ৰমাঙ্ক, ১৬ । 

আমাদের দেশে সালফার ‘গন্ধক’ নামেই পরিচিত এবং ইহার ব্যবহারও বহু প্রাচীন । 
হিন্দুনভ্যতার যুগেও ভারতে চিকিংদাশান্ত্ে এবং অন্যান্য শিল্পে গন্ধকের ব্যবহার হইত । 

প্রকৃতিতে মৌলাবস্থাতেই সালফার পাওয়া যায়। বিশেষতঃ আগ্নেয়গিরি অঞ্চলে ইহার প্রাচুর্য 
দেখ! যায়। সিসিলি ও জাপানে যথেষ্ট সালফার আছে, কিন্তু সালফারের সর্বাপেক্ষা বড় খনি 
আমেরিকার যুক্তরা্ এবং পৃথিবীর প্রয়োজনীয় সালফারের প্রায় শতকবা ৮০ ভাগ আমেরিকা 
হইতে আনে। বিভিন্ন দালফাইড ও সালফেট রূপেও যথেষ্ট সালফার প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। যথা £_ 

(১) আয়রন পাইরাইটিস, ৪০ | 

(২) কপার পাইরাইটিস, 0959, 79595 ৷ 

(৩) গেলেনা, 2091 (৪) জিপনাম, 0%3094, 28,0 । 

(৫) কাইনেরাইট, 21890, H,0 । 

অনেক জৈব-প্রোটিনেও সালফার বিদ্যমান । ভারতবর্ষে খনিজ সালফার-যৌগ আছে বটে, 
কিন্তু মৌল-অবস্থায় সালফার পাওয়া যায় না। বেনুচিস্থানে সামান্ত সালফার আছে। স্থতরাং 
ভারতকে বিদেশ হইতে সালফার আমদানী করিতে হয়। 


২২-৯। সালা উত্পাদন ৪. মৌলাবস্থায়ই প্রকৃতিতে 
সালফার পাওয়া! যায়। উহাকে বিশুদ্ধ করিয়া লইতে হয়। প্রধানতঃ, সিসিলি 
ও আমেরিকাঁ-এই ছুই অঞ্চলে সালফার পাঁওরা যার়। এই দুই অঞ্চলের 
উৎপাদন পদ্ধতির মধ্যে একটু পার্থক্য আছে। 

(১) দিসিলীয় পদ্ধতিঃ দিসিলি দ্বীপে যে সালফার পাওয়া যায় 
উহাতে চুনাপাথর, জিপসাম, মাটি প্রভৃতি মিশ্রিত থাকে এবং সালফারের 
পরিমাণ শতকরা ২০-২৫ ভাগ মাত্র। সালফার-মিশ্রিত পাথরসমূহ প্রকাণ্ড 
ইটের চুল্লীতে সুপীকৃত করিয়া উহার উপরের অংশে আগুন ধরাইয়া দেওয়া 
হয়। এই চুল্লীগুলি পাহাড়ের গায়ে তৈয়ারী করা হয় এবং উহার তলের 


পঃ২২-১] সালফার ৩১৯ 


মেঝে একদিকে ঢালু থাকে। প্রায় এক-তৃতীয়াংশ সালফার পুড়িয়া সালফার 
ডাই-অক্সাইড গ্যাস হইয়া চলিয়া যায়, কিন্ত এই উত্তাপে বাকী সালফার 
গলিরা যায় এবং ঢালু মেঝে 
দিয়া গড়াইয়া আসিয়া নির়স্থ 
একটি চৌবাচ্চায় জমা হ্র। 
পোড়ানর ফলে যথেষ্ট সালফার 
অপচয় হয় বটে, কিন্তু কয়ল! 
ও জালানী-কাঠ ইতালীতে 
এত মহার্ঘ যে ইহা ছাড়া 
আর উপায় নাই। উক্ত উপায়ে 
যে সালফার পাওয়া যায় 
উহাতে শতকরা ৫-৭ ভাগ 
মাটি ও অন্যান্য অপত্রব্য মিশ্রিত 
থাকে। পাতন-দ্বারা ইহাকে 
বিশুদ্ধ করা প্রয়োজন, কিন্ত 
ইন্ধন-ব্যয়ের আধিক্য হেতু চিত্র ২২ক-_দিসিলীয় সালফার 
ইতালীতে তাহা করা সম্ভবপর নয়। ফরাসীর মার্সাই ( Marseilles ) 
বন্দরে উক্ত সালফার চালান দেওয়া হয়। সেখানে উহা বড় বড় লোহার 
কড়াইতে গলান হয়। গলিত গন্ধক অতঃপর একটি লোহার বব্যন্ত্ চুলরীর 
উপর উত্তপ্ত করা হয়। বাষ্পীভূত হইয়া বকঘন্ত্র হইতে একটি বিরাট ইষ্টক- 
প্রকোষ্ঠের দেওয়ালে প্রথমে সালফার কঠিনাকারে জমে। পরে উষ্ণতা 
বাড়িয়া গেলে এই সমস্ত পাতিত বিশুদ্ধ সালফার গলিয়৷ তরলাকারে গ্রকোষ্ঠের 
নীচে সঞ্চিত হয়। একট নির্গমদ্বার দিয়া উহাকে বাহির করিয়া লইয়া ছোট 
ছোট বেলনের আকারে ঢালাই করিয়া লওয়া হয় । (চিত্র ২২ক)। 

২) আমেরিকান পদ্ধতিঃ আমেরিকায় সালফার ভূপৃষ্ঠ হইতে 
কয়েকশত ফিট নীচে পাওয়া যায়। ইহাকে তুলিবার জন্য একটি বিশেষ 
ব্যবস্থা করা হয়। বিভিন্ন ব্যাসের তিনটি এককেন্দ্রীয় নল মাটির নীচে সালফার 
খনিতে প্রবেশ করাইয়া দেওয়া হয় (চিত্র ২২খ)। বহিঃস্থ নলটি দিয়া প্রায় 
১০ আযাটমস্ফিয়ার চাপে অতিতপ্ত জল ১৮০০ সেটিগ্রেডে পাম্পের সাহায্যে 
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প্রবেশ করান হর। মধ্যস্থলে যে নলটি থাকে তাহার ভিতর দিয়া অত্যন্ত 
বেশী চাপে বাতাস ঢুকাইয়া দেওয়া হয়। উত্তপ্ত জলের সংস্পর্শে আনিয়া 


গার 


চিত্র ছাদ প্রণালী 

সালফার গলির বায়। গলিত সালফারের ভিতর দিয়া অতিরিক্ত চাপে বাতাস | 
যখন বুদ্বুদের আকারে পরিচালিত করা হয়, তখন সালফার ফেনারিত হইয়া 

উঠে। মধ্যবর্তী তৃতীয় নলটি দিয়া এই সালফার-ফেনা উপরে উঠিয়া আসে । 


বড় কাঠের চৌবাচ্চায় উহাদের শীতল করা হয়। এইভাবে সালফার 


বড় 
ইহার বিশুদ্ধতা শতকরা প্রায় ৯৯৫ ভাগ। এই 


সংগৃহীত করা হয়। 
পদ্ধতিটিকে ক্্যাস-প্রণালী? ( Frasch Process ) বলা হয়। 

(৩) অনেক রাসায়নিক শিল্পে নালফারের যোগ উপজীত দ্রব্য হিনাবে পাওয়া 
রব হইতেও কোন কোন ক্ষেত্রে সালফার প্রস্তুত করা হয়! 


নর ফলে ঘে গ্যাস পাওয়া যায় তাহাকে কোল-গ্যান বলে। অনেক 
আর্্র ফেরিক অল্নাইডের উপর দিয়া 


ঘায়। এই সকল 


কয়লার অন্তধূমপাত: 
সময় ইহার সহিত হাইডোজেন সালফাইড মিশ্রিত থাকে। 
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কোল-গ্যাম পরিচালিত করিলে উহ! হাইড্রোজেন সালফাইড শোষণ করিয়া লইয়া আয়রন সালফাইডে 
পরিণত হয়। 
2Fe(OH), + 81753 FeS, + 6H.,0 
ফেরিক সালফাইড বাতাসের সংস্পর্শে থাকিয়া পুনরায় পূর্বতন ফেরিক অক্সাইডে পরিণত হয় এবং 
সালফার উৎপন্ন হয়। ইহ! হইতে সালফার সংগ্রহ করা যাইতে পারে। 
2Fe,S; +30, + 6H,0 = 4Fe(OH), + 6S 


২২-২। আালহ্কালে বহুব্দলীত! $ সালফার মৌলটির বিভিন্ন 
রূপভেদ দেখা যায়। রাসায়নিক ধর্মের পার্থক্য বিশেষ না থাকিলেও উহাদের 
ভিতর অবস্থাগত ধর্মের যথেষ্ট বিভেদ আছে। নিম্নলিখিত বূপভেদগুলিই বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য ৷ 

(১ নিয়তাকার সালফার_ (ক) ৫-সালফার বা অষ্টপল! গন্ধক । 
(খ) ৪-সালফার বা প্রিজম্‌-সালফার । 
(২) অনিয়তাকার সালফার-_(ক) নমনীয় (2196০) সালফার । 
(খ) শ্বেত সালফার । 
(গ) কলয়েড সালফার । 
(৩) তরল সালফার__ (ক) ॥-দালফার। 
(খ) “সালফার | 


«সালফার 8 সাধারণ অবস্থায় যে পীতাভ গন্ধক পাওয়া যায় উহাই 
এ-সালফার। উহার স্ফটিকে আটটি পৃষ্ট'তল আছে। ইহাকে 'রম্বিক’ 
(R৮০৮৷i০) বা! “অষ্ট-পলা” সালফারও বলা হয়। সাধারণ অবস্থায় রাখিয়া দিলে 
সালফারের অন্যান্য রূপভেদসমূহ «-দালফারে পরিণত হইয়া যায়। ইহা! কার্বন 
ডাই-সালফাইডে দ্রবীভূত হয়। ইহার ঘনত্ব ২-০৬। অত্যন্ত তাড়াতাড়ি উত্তপ্ত 
করিলে ইহা ১১২৮ সেট্টিগ্রেডে গলিয়া যায়। কিন্তু ধীরে ধীরে উত্তাপ দিলে 
এ-সালফার ৯৫'৫০ ডিগ্রীতে ৪-সালফারে পরিণত হইতে থাকে । 

৪-সালফার 8 ইহীও নিয়তাকার গন্ধক। ৫-সালফার ৯৫৫ ডিগ্রীর 
চেয়ে অল্প বেশী উষ্ণতায় রাখিয়া দিলে উহা ৪-সালফারে পরিণত হইয়া যায়। 
সাধারণতঃ বিচুর্ণ এ-সালফার একটি খর্পরে লইয়া গলান হয়। ইহা ১১৯৫ 
ডিগ্রীতে গলিয়া একটি হলুদ তরল পদার্থ হয়। এই গলিত গন্ধক আস্তে আস্তে 


১ম--২১ 


৩২২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ২২২ 


শীতল করিলে প্রথমে উহার উপরিভাগে একটি সর পড়ে। এই অবস্থায় উপরে 
একটি ছিদ্র করিয়! নিযনস্থ তরল গন্ধকটুকু আস্তে আস্তে ঢালিয়া বাহির করিরা 
লওয়! হর। খর্পরের ভিতরে স্থচের মত দীর্ঘাকৃতি স্বচ্ছ হলুদ স্ষটিকের সষ্টি 
হইয়াছে দেখা যাইবে । ইহাই 8-দালফার ( ঘনত্ব ১৯৬)। 

«সালফারের উষ্ণতা ॥৫'৫০0র অধিক হইলেই উহা৷ 9-সালফারে পরিণত 
হয়, আবার 9-দালফার এই উষ্ণতার নীচে আপসিলেই প-দালফারে রূপান্তরিত 
হইয়া যায়। অর্থাৎ, এই রূপান্তর উভমুখী। অবশ্য ৯৫:৫০ এই নির্দিষ্ট 
উষ্ণতার এ- এবং ?- উভয় সালফাবের অস্তিত্বই সম্ভব । যে উষ্ণতায় এইরূপ 
উভমুখী রূপান্তর সংঘটিত হর এবং যে উষ্ণতার উর্ধ্বে রূপভেদ-দ্ধর়ের একটি 
এবং নিয়ে অপরটি স্থায়ী হয়, সেই উষ্ণতাকে ‘পরিবর্তাঙ্ক’ ( transition temp. ) 
বলা হয়। সালফারের পরিবর্তান্ধ ৪৫'৫। 5৫ ₹ 8 | 

$-দালফার ১১৯৫০ ডিগ্রীতে গলিয়া তরল হইয়া যার। অতএব ইহার 
অস্তিত্ব সীমাবদ্ধ, ৯৫:৫০ হইতে ১১৯৫০ এই দুইটি উষ্ণতার মধ্যেই 9-নালফার 
পাওয়া যাইতে পারে । (-সালফারও কার্বন ডাই-নাঁলফাইডে ভ্রবণীয়। 

নমনীয় সালফীর (৮1950০ 9510,:) ই সালফারের উপর উত্তাপের 
ক্রিয়া বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । সাধারণ এ-সালফার লইরা উত্তপ্ত করিতে থাকিলে 
৯৫৫৭ উষ্চতায় উহা /-দালফারে পরিবতিত হর। উষ্ণতা বৃদ্ধি করিয়া 
১১৯৫০ ভিগ্রীতে উহা গলিরা ঈষৎ হলুদ তরল দালফারে পরিণতি লাভ 
করে। আরও উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে উহার রং গাঢ় হইতে থাকে। উষ্ণতা 
বৃদ্ধির সদ্দে স্দে তরল সালফারের সান্দ্রতাও বাড়িতে থাকে এবং ১৮০০ ডিগ্রীতে 
একটি গাঢ় কমলা রংয়ের অত্যন্ত সান্দ্র পদার্থ পাওয়া যায়। ২৩০ ডিগ্রীতে 
এই সান্দ্ৰ পদার্থ টি গাঢ়তর হইয়া প্রায় কষ্তবর্ণ ধারণ করে। এই অবস্থায় ইহার 
সান্দ্রতা এত বেশী থাকে যে পাত্রটি উপুড় করিরা দিলেও সালফার সহ 
গড়াইয়া পড়ে না। আরও অধিক উষ্ণতায় উহার রংয়ের বিশেষ পরিবর্তন 
হয় না, কিন্ত উহার সান্দ্রত| কমিয়া সচলতা৷ (mobility) বাড়িয়া যায় এবং 
পরিশেষে উষ্ণতা ৪৪৪০ ডিগ্রীতে পৌছাইলে উহা! ফুটিতে থাকে এবং লাল 
রংয়ের সালফার বাষ্প উৎপন্ন করে। অর্থাৎ ইহার স্ফুটনাঙ্ক ৪9৪০1 
ফুটন্ত সালফারকে আবার আস্তে আস্তে শীতল করিতে থাকিলে বিপরীত 
দিকে এই পরিবর্তনগুলি সম্পন্ন হয়। তরল অবস্থায় উহার ভিতর দুই 


রি 
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প্রকারের সালফার অণু থাকে, ৪২ এবং 541 উষ্ণতার বৃদ্ধির সঙ্গে উহাদের 
অনুপাত পরিবতিত হয় বলিয়াই তরল সালফারের বিভিন্ন সান্দরতা ও রংয়ের 
বিকাশ দেখা যায়। 


ফুটন্ত সালফার বা ২০০০ ডিগ্রীর অধিক উত্তপ্ত তরল সালফারকে বদি হঠাৎ 
ঠা্ড জলে ঢালিরা দেওয়া যায় তাহা হইলে রবারের মত নমনীয় একটি 
সালফারের রূপভেদ পাওয়া যায় । ইহাকে নমনীয় গন্ধক বা প্লান্টিক-সালফার্‌ 
বলা হয়। কেহ কেহ ইহার নামকরণ করেন, ৮-সালফার। ইহাকে টানিয়া 
সহজেই লম্বা করা যায়। সাধারণ উষ্ণতায় রাখিয়া দিলে ইহা! ধীরে ধীরে 
এ-সালফারে পরিণত হয়। ইহা কার্বন ডাই-সালফাইডে অদ্রবণীয় । 


শ্বেত-সালফার ৪ ফুটন্ত সালফার হইতে যে বাষ্প উৎপন্ন হয়, উহা শীতল গ্রাহকের 
গায়ের সংস্পর্শে আসিয়া ছোট ছোট গুচ্ছ বা স্তবকে জড় হ্য়। ফুলের মত এই ঘনীভূত সালফারকে 
“গন্ধক স্তবক” বা “গন্ধকরজ” (flowers ০? 901)1:) বলে। এই স্তবকদমূহ কার্বন ডাই- 
সালফাইডে দ্রবীভূত করিতে গেলে উহার একটি অংশ অদ্রবণীয় থাকিয়! যায়। তাহার রং প্রায় 
সাদা এবং উহ! অনিয়তাকার । ইহাকেই খেত-সালফার বলে। 


আর এক প্রকার অনিয়তাকার শ্বেত-সালফারও তৈয়ারী কর বায়। উহাকে “মিন্ধ অব 
সালফার” নাম দেওয়। হইয়াছে। কলিচুন ও সালফার চূর্ণ জলের সহিত একত্র ফুটাইয়া লইলে 
একটি লাল রংয়ের দ্রবণ উৎপন্ন হয়। ইহাতে ক্যালসিয়াম পলিসালফাইড ও থায়োসালফেট থাকে । 
এই ড্রবণটি অপরিবতিত চুন ও সালফার হইতে ছাকিয়া লইয়া উহাতে আযসিড দিলে দালফার 
উৎপন্ন হয়। ইহাও দেখিতে সাদা, কিন্ত কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রব্ণীয়। ইহাই “মিন্ক 
অব সালফার” । 


195 + 3Ca(OH), = 92095 + CaS ,0,+3H,0 
2028, + CaS20, + 6HOCl= 30201, + 19S + 8759 


কলয়েড সালফার £ «সালফার কোহলে প্রথমে দ্রবীভূত করিয়া সেই 
দ্রবণটি যদি অতিরিক্ত পরিমাণ ঠাণ্ডা জলে ঢালিয়া দেওয়া হয় তবে উহাতে 
সালফার খুব স্থক্ম কণিকার আকারে বাহির হইয়া আদে। জল দুধের মত 
ঘোলাটে সাদা রং ধারণ করে। এই সালফার যদিও জলে দ্রবীভূত অবস্থার 
থাকে না তবুও অধঃক্ষিপ্ত হইয়া! নীচে আসিয়া জমে না। কণাগুলি এত ছোট 
যে উহারা জলেই প্রলপ্ষিত অবস্থায় থাকে এবং ফিলটার কাগজের সাহায্যে 
উহাদের ছাকিয়া লওয়া সম্ভব নয়। ইহাকে “কলয়েড সালফার’ বলে। সোডিয়াম 
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থায়োনালফেটের লঘু ভ্রবণকেও কোন আ্যানিড ছারা অম্লীকৃত করিলে কলয়েড 


সালফার উৎপন্ন হ্য়। + 
NasS20s + H2SO, = 5904 + H20 +8 +502 


২২-৩। ালককাত্লেল শ্র্স 2 (১) সালফার মৌলটি অ-ধাতু ; ইহা 
তাপ অথবা বিদ্যুংপরিবাহী নয়। ইহা জলে অন্রবণীয়, কিন্তু অনেক 
জৈবদ্রাবকে (095, কোহল ইত্যাদি) ইহা বেশ দ্রবীভূত হয়। বহুরপতাই 
এই মৌলটির প্রধান বিশেষত্ব । নিয়তাকার, অনিয়তাকার অথবা তরল, সব 
অবস্থাতেই ইহার একাধিক রূপভেদ দেখা যায়। পূর্বেই দেখান হইয়াছে, 
3৫৫° ডিগ্রীর অধিক উষ্ণতার ৪-শালফার স্থায়ী হয়, কম উষ্ণতায় আবার 
এ-শালফার স্থায়ী হয়। এই জন্য সালফারকে ‘বহুৰৃত্তি মৌল’ (enantiotropic 
৪91)96209) বলা হয়। 


যে সকল পদার্থ বিভিন্ন উষ্ণতায় ভিন্ন ভিন্ন বূপভেদে থাকে, তাহারাই 
বনুবৃত্তি-পদার্থ। আবার অনেক পদার্থের বিভিন্ন রপভেদ থাকিলেও একটি 
মাত্র রূপভেদ স্থায়ী হর। অপর বূপভেদসমূহ অস্থায়ী ধরণের এবং এ সব 
রূপভেদ সকল অবস্থাতেই স্থায়ী প্রকারে রূপান্তরিত হইতে থাকে। এই 
রকম পদার্থকে “একবৃত্তি পদার্থ (57070620180 substance) বলে । যেমন, 
ফসফরাস। 


(২) সালফার বাতাসে বা অক্সিজেনে নীলশিখাঁসহ পুড়িয়া থাকে। ইহাতে 
সালফার ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয় । 9+০0৪-905 
(৩ অনেক মৌলের সহিত উহা! উত্তপ্ত অবস্থায় সংযুক্ত হইয়া সালফাইড 
উৎপন্ন করে। 
98 + 015 ₹35015 ০0০+-9-083 
0499 5095 9349 = 0859 
(৪) লু আযাদিড ভ্রবণে সালফার আক্রান্ত হয় না৷ বটে, কিন্তু গাঢ় অক্ষি- 
আযাসিডের সহিত সালফার ফুটাইয়া লইলে উহা জারিত হইয়া যায় ঃ 
8+7,90-8905+ 2H 20 
S + GHNOs = E280. + ONO: + 2H 0 
(6) ক্ষারক ভ্রবণের সহিত সালফার-চুর্ণ ফুটাইলে ধাতব সালফাইড ও 
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থায়োনালফেট উৎপন্ন হর। সালফারের পরিমাণ বেশ৷ *চ্ছলে পলিসাল- 
ফাইডও হইয়া থাকে৷ 
48S + 6NaOH = 2৮০9 + NasS20 s + ৪750 
Nas8S + 4S = NasSs 

চুনের সহিতও এইরূপ বিক্রিয়া সম্পন্ন হয়। 

সাঁলফারের ব্যবহার ৪ এই অধাতৰ মৌলটির বাবহীর অত্যন্ত বেশী। ইহার প্রধান 
উপযোগিত| সালফিউরিক আ্যাসিড প্রস্তুতিতে । রবার প্রস্ততিতেও ইহা যথেষ্ট [ব্যবহৃত হয়। 
চিকিংনকগণ মলম ও বিভিন্ন উষধ-প্রন্তুতিতে সালফার বাবহার করেন। বারুদের জন্যও ইহার প্রচুর 
গ্রয়োজন। ইহা ছাড়া, প্রয়োজনীয় বহু সালফার-যৌগ প্রস্তুত করিতে ইহা! ব্যবহৃত হয়, যেমন £ 

০) কাৰ্বন ডাই-সালফাইড (জৈবদ্রীবক ), (২) সালকাইড রগ্রক; (৩) ফসফরাস 
সালফাইড (দীপশলাকীর জন্য), (৪) সোডিয়াম থায়োসালফেট (ফটোগ্রাফীর জন্য ), 
(৫) ক্যালসিয়াম বাইসালফাইট ( বিরঞ্নক ) ইত্যাদি । 

কীট-বিন।শক হিসাবেও শশ্তাক্ষেত্রে কখনও কখনও সালফার ব্যবহৃত হয়। 


কলয়েড (0০11010)8 দ্রবণ বলিতে আমর! দ্রাব এবং ভ্রাবকের সমসত্ব 
মিশ্রণ বুঝি। বাস্তবিক পক্ষে দ্রবণীয় পদার্থের সহিত দ্রাবকের কোন 
রাসায়নিক সংযোগ ঘটে না। কিন্ত একত্র হইলে দ্রাব পদার্থ ভাঙিয়া ক্ষুদ্রতর 
হইতে থাকে এবং ওতঃপ্রোতভাবে দ্রাবকের সহিত মিশিয়া বায়। এই 
মিশ্রণটি এত স্থনিবিড় যে বাহৃতঃ দ্রাব এবং ভ্রাবকের প্রভেদ বুঝা যায় না। 
বস্তুতঃ দ্রাব পদার্থ টি ভাঙিয়া উহার অণুতে পরিণত হয় এবং এই অদৃশ্ঠ অণুগুলি 
সমানভাবে সমস্ত পরিমাণ দ্রাবকের সহিত মিশিয়া যায়। অগুর ব্যাসের 
পরিমাণ ১০-৮ সের্টিমিটার বা অনুরূপ মাত্রার । অতএব কোন পদার্থ যখন 
দ্রবীভূত হয় তখন উহার কণাগুলির ব্যাস ১০-৮ সেন্টিমিটার বা তদহুরূপ 
মাত্রার হইয়া থাকে। অর্থাৎ চিনি, লবণ প্রভৃতি যখন জলে দ্রবীভূত হয়, 
উহাদের যে সকল কণা জলের সহিত মিশিরা থাকে তাহাদের ব্যাসের পরিমাণ 
মোটামুটি ১৯৮ ১০-৮, ২৯% ১০-৮, ৫১৫১০-৮ ইত্যাদি এইরূপ হইয়া থাকে। 
অতএব, যদি কোন পদার্থ কোন দ্রাবকের সহিত মিশ্রণের ফলে ভাঙিয়া 
১০-৬ সেটিমিটার ব্যাসের কণায় অর্থাৎ অগুতে পরিণত হয় তাহা৷ হইলে উহা 
দ্রবীভূত হইয়াছে বলিতে হইবে৷ 

পক্ষান্তরে, কোন অদ্রবণীয় পদার্থ কোন দ্রাবকের সহিত মিশ্রিত করিলে 
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সাধারণতঃ উহা নিস্পহা পাত্রের নীচে সঞ্চিত হয়। কিন্ত অদ্রাব্য পদার্থ টি যদি 
» হাট ছোট কণার আকারে থাকে যাহাদের ব্যাস ১০_* সোর্টিমিটারের চেয়ে 
কম তবে উহা থিতাইরা যাইতে পারে না। অদ্রাব্য পদার্থের ুদ্মকণাগুলি 
দ্রাবকের ভিতরে ইতত্ততঃ ঘুরিয়া বেড়ায় এবং প্রলিত অবস্থায় থাকে। 
কণাগুলি এত সুল্ম যে চোখে বা সাধারণ অণুবীক্ষণে উহ্থাদিগকে দেখা যায় না। 
মনে হয় পদার্থটি দ্রবীভূত হইয়াছে। কিন্তু আলট্রা-মাইক্রোক্ষোপ নামক 
বিশেষ অণুবীক্ষণের সাহায্যে তাহাদের অস্তিত্ব এবং সঞ্চরণ-শীলতা সহজেই ধরা 
যার। অথচ এই কণাগুলি অণুও নয় এবং উহাদের আকারও ১০৮ সেন্টিমিটার 
ব্যাসের নয় যে মিশ্রণটিকে দ্রবণ মনে করা যাইতে পারে। কোন দ্রাবকে 
যখন অপর কোন পদার্থের কুস্মকণা এইরূপ প্রলস্বিত অবস্থায় থাকে অথচ 
দ্রবীভূত হয় না, তখন এইরূপ পদার্থ দুইটির অসমদত্ব মিশ্রণকে কলরেড ব| সল 
(8০) বলা হর। এই কণাগুলির ব্যাসের পরিমাণ মোটামুটি ১০-৭ ১০7" 
সে্টিমিটার হইয়া থাকে। স্থতরাং, প্রত্যেকটি কণাতে ১০ হইতে ১০০০ অণু 
থাকিবার সম্ভীবনা। যে কোন পদার্থ এইরূপ আকার প্রাপ্ত হইয়া কোন 
মাধ্যমে ভাসমান থাকিলেই উহার সল পাওয়া বাইবে। নদীর ঘোলা জলে 
যে ভাসমান কাদামাটি থাকে বা বাতাসে ভাসমান স্থন্ম ধূলিকণ! বস্তুতঃ 
উহাদের কলরেড অবস্থা। গোল্ড, সিলভার, সালফার, ফেরিক হাইডরক্সাইড 
প্রভৃতি জলে এই অবস্থায় লইয়া উহাদের কলয়েড তৈয়ারী করা যাইতে পারে। 


অবশ্য অদ্রাব্য পদার্ঘকে এরূপ কুস্মকণার আনিতে কোন সমর কৃত্রিম ভৌত = 
উপায়, আবার অনেক সময় রাসায়নিক পদ্ধতি অবলঘিত হয়। জলের নীচে ' 


দুইটি সরু দোনার তারের ভিতর বিদ্যুৎ-স্ফুণ করিয়া গোল্ড-দল পাওয়া যার। 
এখানে শুধু অবস্থাগত পরিবর্তনের সাহায্যে কলয়েড প্রস্তুত হইল। আবার 
ফুটন্ত জলের উপর ফোটা ফৌটা ফেরিক ক্লোরাইভ দিলে উহাতে 
রাদারনিক পরিবর্তনে বে ফেরিক হাইডক্সাইড পাওয়া যায় তাহা কলরেড 
অবস্থায় থাকে। 

একটি তরল পদার্থ যদি অপর একটি তরল দ্রাবকে অনুরূপ স্ুক্ষাবস্থায় 
থাকে অথচ প্রব হয় না তখন উহাও একটি কলরেড। ইহার একটি বিশেষ নাম 
আছে, ‘ইমালসন’ বা “অবদ্রব” | দুধের ভিতর স্সেহজাতীয় বস্তু এইরূপ ন্মাবন্থার 
জলের সহিত মিশিয়া থাকে । সুতরাং দুধ একটি ইমালসন। 


7৫ 


প 2 ২২-৩] কলয়েড ৩২৭ 


কলয়েড বাঁ সলগুলির আর একটি বিশেষত্ব এখানে উল্লেখযোগ্য । সাধারণ 
দ্রবণ ফিন্টার কাগজ বা অন্যান্য সব রকম ফিণ্টার বা ছাকনীর ভিতর দিয়া 
অতিক্রম করিতে পারে । কিন্তু সল সাধারণ ফিন্টার কাগজের ভিতর দিয়া 
দ্রবণের মত সহজেই অতিক্রম করে বটে, কিন্ত অন্যান্য কতগুলি ফিন্টার যেমন, 
পার্চমেন্ট কাগজ ইত্যাদির ভিতর দিয়া 
যাইতে পারে না। একটি পার্চমেপ্ট কাগজের 
থলিতে যদি কোন কলয়েড এবং দ্রবণ একত্র 
মিশ্রিত করিরা লইয়! জলের ভিতর ঝুলাইয়া 
রাখা হয় তাহা হইলে দ্রবীভূত পদার্থটি 
পার্চমেণ্ট কাগজের ভিতর দিয়া বাহির 
হইয়া যাইবে, কিন্ত সল বাহির হইবে না। 
পার্টমেন্ট কাগজের পরিবর্তে আরও 
নানারপ ফিল্টার, যেমন কলভিরন, ব্যবহার 
করা যাইতে পারে। এই ফিন্টারগুলিকে বিশ্লেষক-ঝিলী বল! হয়। দ্রবণ 
হইতে এইভাবে সল পৃথক করার নামই বিল্লী-বিশ্লেষণ (19181515 )। 


চিত্র ২২গ__বিল্লী-বিষ্লেষণ 


জিলাটিন, আগর-আগর (চারনা ঘাস), সাবুদীনা প্রভৃতি জলের সহিত 
ফুটাইলে উহাদের সল তৈয়ারী হর়। কিন্তু ঠাণ্ডা হইলে এই সকল সল জমাট 
বাধিয়া কঠিনাকার ধারণ করে। কঠিন হইলেও ইহাদের ছুরির সাহায্যে 
কাটা যার এবং উহাদের যথেষ্ট নমনীয়তা থাকে। এইরূপ কোন কোন 
কলরেডের ভাসমান কণাগুলি জল বা দ্রাবক শোষণ করিয়া জেলির মত 
সান্দ্ৰ পদার্থ বা কঠিন পদার্থ উৎপন্ন করে, এই সকল কলয়েডকে “জেল” (991) 
বলা হয়। 


উদাহরণ ৪ সিলিসিক আযীসিভ সল ও জেল $ বদি দাধারণ উতায় 
সোডিয়াম সিলিকেটের একটি লঘু দ্রবণ অতিরিক্ত পরিমাণ লঘু হাইডোক্লোরিক আমিডের সহিত 
মিশ্রিত কর! হয় তাহা হইলে উৎপন্ন সিলিসিক ত্যাসিড অধঃক্ষিপ্ত না হইয়! প্রলম্বিত অবস্থায় 
আসিড দ্রবণেই থাকে। বিল্রীবিগ্লেষণের (0৭1১55) সাহায্যে উহাকে সোডিয়াম ক্লোরাইড ও 
হাইডোক্লোরিক আ'যাসিড হইতে পৃথক কর! যায় বটে, কিন্তু তবুও উহ! জল হইতে থিতাইয়া 
যায়না। ইহাকেই সিলিসিক আসিড সল বলে। আপাতদৃষ্টিতে উহাকে দিলিসিক আসিডের 
দ্রবণ বলিয়াই মনে হয়। 


৩২৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ২২-৫ 


যদি নোডিয়াম নিলিকেট ও হাইডোক্লোরিক আআসিভ প্রায় ১০০০০ উষ্ণতায় মিশ্রিত করা হয় 
তাহা হইলে উহাকে ঠাণ্ডা করিলে একটি জেলির মত প্রায় কিনাকার সিলিনিক আসিড পাওয়া যায়। 
ইহাতে ওজনের প্রায় ১৪% সিলিকা থাকে । ইহাকে দিলিনিক ত্যাসিড জেল বাঁ সিলিকা! জেল বল! 
হয়। অত্যন্ত জলাকর্ষা বলিয়। ইহা বিভিন্ন গ্যাদের নিরুদনে প্রায়ই ব্যবহৃত হয়। 

২২:৪1 হাহা ভলয সালক্ষাইভড লা সালক্রি- 
হ্রেটডেড ভাউক্ডোতিভিকল্? 591 

হাইডোজেনের সহিত সালফারের দ্বিবৌগিক পদার্থটি গ্যাসীয় এবং ইহাকেই হাইড্রোজেন 
সালফাইড ব। সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন বলে। কোন কৌন প্রভ্রবণের জলে আগ্নেয়গিরির 
গ্যাসে, এবং পচনশীল অনেক জৈবপদার্থে এই গ্যাসটি থাকে । পচা ডিম, মাছ, চামড়া প্রভৃতির দুর্গন্ধ 
প্রধানতঃ এই গ্যানটির জন্যই | 


হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুতি? সচরাচর ধাতব সালফাইডের 
উপর হাইড্রোক্লোরিক বা সালফিউরিক অ্যাসিডের ক্রিয়ার দ্বার! হাইড্রোজেন 
সালফাইড প্রস্তুত করা হয়। যথা 2 
08৪ + 2801= 08015 + 5৪ 
PbS + H250, = PbSO, + 59 
FeS + E250, = HS + FeSO, 


কোন কোন ক্ষেত্রে জায়মান হাইড্রোজেন (Z॥+]250,) দ্বারা ধাতব 

সালফাইড হইতে 59 উৎপাদন করা হ্য় £ 
48595 + 12H = 9AsHs + 3759 

২২-৮। ল্যা্লেউলী সজ্দভি $ ল্যাবরেটরীতে সর্বদাই ফেরাস 
সালফাইড ও লঘু সালফিউরিক অ্যাসিডের দ্বারা হাইড্রোজেন সালফাইভ 
প্রস্তুত করা হয়। একটি উলফ বোতলে ফেরাস সালফাইভ লওয়া হয় 
উহার মুখ দুইটিতে একটি দীর্ঘনাল-ফানেল ও নির্গম-নল জুড়িয়া দেওয়া হয় 
প্রথমে কিছু জল ভিতরে দেওয়া হয় যাহাতে দীর্ঘনাল-ফানেলের প্রান্তটি জলে 
নিমজ্জিত থাকে এবং যন্ত্রটির সব জোড়াগুলি নিশ্ছত্ কিনা পরীক্ষা করিয় 
লইতে হয়। অতঃপর ফানেলের ভিতর দিয়া কিছু লঘু সালফিউরিক অ্যাসিড 
ঢালা হয়। ফেরান সালফাইড আ্যাসিডের সংস্পর্শে আনিলেই হাইড্রোজেন 
সালফাইড গ্যান নির্গম-নল দিয়া বাহির হইতে থাকে। গ্যাসটি বায়ু অপেক্ষ 


৫ 


RK 


পঃ ২২-৬] হাইড্রোজেন সালফাইড ৩২৯ 
অনেক ভারী, স্থতরাং বায়ু প্রতিস্থাপিত করিয়া! গ্যানজারে সংগৃহীত করা হয়। 
FeS +75904 = FeSO, + ০9 


পারদের উপরে এই গ্যাস সঞ্চয় করা যার না, কারণ ইহা পারদের সহিত 
বিক্রিয়া করে । 


প্রয়োজনান্কূপ এবং অধিক পরিমাণে এই গ্যাস পাইতে হইলে কিপ্‌যন্তে 
হাইড্রোজেনের মত ইহা উৎপাদন করা হ্র। 
ফেরাস-নালফাইড হইতে উৎপন্ন গ্যাস বিশুদ্ধ নহে। প্রায়ই উহার সহিত হাইড্রোজেন গ্যান 
মিশ্রিত থাকে; কারণ, ফেরাস-নালফাইডে কিছু লৌহ মৌলাবস্থায় থাকে। হাইডোজেন সালফাইড 
গ্যাসকে জলীয় বাপ :হইতে মুক্ত করাও একটু কষ্টনাধ্য । গাঢ় 590, বা 001, ব্যবহার করা 
যায় না। কারণ, উহাদের সহিত ৪ গ্যাস নিজেই বিক্রিয়া করেঃ 
H.S0, +H,S=2H,0+50,+5S 
001,475 কই CaS +2HC1 
অনার্্র আলুমিনার (150) সাহায্যে ইহাকে বিশুদ্ধ কর! যাইতে পারে। 


(২) আ্যার্টিমনি সালফাইডের উপর গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক -ভ্যাসিডের 
বিক্রিয়া দ্বারা বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন সালফাইড পাওয়া যার £ 
SbaSs + 6HOCI= 9SbCls + 3H 2S 


২১২-৬। হাইতড্ডোজেন সালক্ষাইতডেত্র এসব 
(১) সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন পচা ডিমের মত দুগন্ধযুক্ত একটি বর্ণহীন 
গ্যান। ইহা বাতাস অপেক্ষা ভারী এবং জলে কিছু ভ্রবণীয়। গ্যাসটির 
বিক্রিয়া উল্লেখযোগ্য এবং বহুক্ষণ ধরিয়া শ্বাসপ্রশ্বাসের সহিত গ্রহণ করিলে 
মারাত্মক হইতে পারে। } 


হাইড্রোজেন সালফাইড অপর বস্তুর দহন সমর্থন করে না বটে, কিন্তু ইহা 
নিজে দাহ । অক্সিজেনে বা বাতাসে উহা! একটি নীল শিখা সহকারে জলিতে 
থাকে এবং জল ও সালফার ডাই-অন্মাইড উৎপন্ন করে £_ 
9H,S +80, =2H 0 +9250, 


কিন্ত অক্সিজেনের পরিমাণ কম থাকিলে সালফার পাওয়া যায়। 
গান5$+ 0০» গান 5০ + 9৪ 


৩৩০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ২২-৬ 


(২) সালফিউরেটেড হাইড্রোজেনের জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাঁদকে লাল 
করিয়া দেয়। অর্থাৎ হাইড্রোজেন সালফাইভ একটি অস্ত্র জাতীয় গ্যাস । 

বিভিন্ন ক্ষারক পদার্থের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন 
করে। উহার দুইটি হাইড্রোজেনই প্রতিস্থাপন করা যাইতে পারে। 

1759 গান++ 95 
HS + NaOH = NaHS + 550 
HS + 29NaOH = Nas8 +2820 

অতএব হাইড্রোজেন সালফাইড দ্বিক্ষারী-অগ্ন। ইহা অধিকাংশ ধাতুকেই 
আক্রমণ করিয়া উহাদিগকে ধাতব-সালফাইডে পরিণত. করে। সোনা ও 
প্লাটিনাম অবশ্য আক্রান্ত হয় না। 

24১৫4 759 _ 4৫৪94 Hs, Sn + 783. 9094 ]72) 

2১4 759 22১9 +H, 

ল্যাবরেটরীতে রূপা বা নিকেলের ঘড়ি প্রায়ই কালে! হইয়| বায়। কারণ 7759 ধীরে ধীরে 
উহাদের সহিত বিক্রিয়া করিয়া উহাদের উপর একটি কালে। সালফাইডের আবরণ স্থষ্টি করে। 

(৩) সালফিউরেটেড হাইডোজেন অনেক ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণের 
সহিত বিক্রিয়া করে এবং ধাতব সালফাইডসমূহ অধঃক্ষিপ্ত করে। এই সকল 
সালফাইড অনেক ক্ষেত্রেই অদ্রবণীয় এবং উহাদের অনেকের বিশিষ্ট রং থাকে। 
এই কারণে উহাদের সহজেই চিনিতে পারা যায়। 

9901১ + ৪759 9১595 +6701 
(নারঙ্গ ) 

CuSO, + HS = CuS + HS0. 
(কালো) 


ZnSO, + 1759» ZnS + [নু ০9094 
(বাদা) 


Pb(NOs)s + 059 = PbS + গলা 95 
(কালো) 


অজৈব লবণের রাসায়নিক বিশ্লেষণে এই বিভ্রিয়াসমূহ বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
(8) সালফিউরেটেড হাইড্রোজেনের বিজারণ-ক্রিয়াও বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 


হাইড্রোজেন সালফাইভ হইতে সহজে হাইড্রোজেন বিযোজন সম্ভব বলিয়াই 
ইহা বিজারকের কাজ করিতে পারে। হালোজেন, ফেরিক ক্লোরাইড, 


মি 


পঃ ২২৭] হাইড্রোজেন সালফাইভ ৩৩১ 


পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ও পারম্যান্বানেট ইত্যাদির ভ্রবণের ভিতর গ্যাসটি 
পরিচালিত করিলেই উহারা বিজারিত হইয়া যায় £ 
Br, +TH:28S=2HBr +S 
015 +H:2S = 2HCL+S 
97901 + HS = 2FeCl, + 2HCL +S 
KsCrsO; + 47590, + 2753 = K280. + Cra(SO)s + TH:0 +35 
9KMnO, + 4H S80. + 5H,S = 2KHSO, + 18904481550 +58 
9HNO, + H8S=2NOs +2H:0+5 
বিজারক ন্‌, অবশ্য প্রতিক্ষেত্রেই নিজে জারিত হইয়া সালফারে পরিণত 
হইয়া যায়। 
সালফার ডাই-অল্মাইড ও সালফিউরেটেড হাইড্রোজেনও পরস্পরের ভিতর 
ক্রিয়ার ফলে সালফার উৎপাদন করে। ইহীও একটি জারণ-বিজারণ ক্রিয়া । 
9759+305 = গ্রান509+89 
কিন্তু শীতল অবস্থার (০* সেটিগ্রেডে) এই দুইটি গ্যাসের জলীয় দ্রবণ 
মিশ্রিত করিলে বিভিন্ন থায়োনিক আযাসিড পাওয়া বায়। এই মিশ্রিত ভ্রবণকে 
“ভ্যাকেনরদার দ্রবণ” (Wackenroder’s solution) বলা হয় 8 
ঠান53+10905- ৪595০০ + 2H 5০ 
[ পেটা-থায়োনিক আসিড ] 


২২-৭। হাইড্রোজেন সালফাইভ ও ধাতব সালফাইডের পরীক্ষা ৪ 
(১) হাইডোজেন সালফাইড গ্যাসটি উহার গন্ধ হইতেই অতি সহজে চেনা বায়। অথবা 
গ্যাসটিকে লেড আসিটেট দ্রবণে সিক্ত একট কাগজের সংস্পর্শে আনিলেই কাগজটি কালো হইয়া 
যায়। ইহা হাইড্রোজেন নালফাইডের একটি নিশ্চিত পরীক্ষা। লেড সালফাইড উৎপন্ন হওয়ার 
জন্যই কাগজটি কালো হয় । 
72০৬০৩০4758 PbS +2HAc 

(২) হাইডোজেন নালফাইড গ্যাসটি কন্টিকসোডার লঘু জ্রবণে শোষণ করিয়া উহীতে একটু 
সোডিয়াম নাইট্রো-প্রমাইড দ্রবণ মিশাইলে সুন্দর বেগনী রংয়ের স্বষ্টি হয়। 

(৩) ধাতব সালফাইড পরীক্ষা করিতে হইলে উহাকে সালফিউরিক ত্যাসিডের সহিত উত্তপ্ত 
করিয়। প্রথমে 5৪ উৎপন্ন করা হয় এবং তংগর এই উৎপন্ন মএ5-এর পরীক্ষ। করা হয়। 
ZnS+H80,= Z150,4+H,51 কখনও কখনও এই 5৪ উৎপন্ন করিতে জায়মান- 
হাইডোজেনের প্রয়োজন হয়। 


৩৩২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [প ঃ ২২-৯ 


২২-৮। হাইড্রোজেন সালক্ষাইতডেল্র সংস্যতি ও 
কক 3 একটি গ্যাসমান যন্ত্রে পারদের উপর নির্দিষ্ট পরিমাণ বিশুদ্ধ 
হাইডোজেন সালফাইড গ্যান লইরা উহার ভিতর বিদ্যুং-ক্ষরণ করা হয়। 
ইহাতে গ্যাসটি বিযোজিত হইয়া হাইড্রোজেন ও সালফারে পরিণত হয়। 
ঠাগ্ড করিয়া গ্যাসটিকে পূর্ব উষ্ণতায় এবং পূর্বতন চাপে লইরা আবার উহার 
আয়তন নির্ধারণ করা হয়। সর্বদাই দেখা যায়, বিযোজনের পূর্বে ও পরে 
গ্যাসের আয়তনের কোন তারতম্য হয় না। এই বিবোজনের ফলে যেটুকু 
সালফার উৎপন্ন হর তাহা! কঠিন অবস্থার থাকে এবং উহার আয়তন নগণ্য। 
অতএব হাইড্রোজেন সালফাইড হইতে সম-আরতনের হাইডোজেন পাওয়া 
যায় (চিত্র ২২ঘ)। H:8=H,+5 

সচ্ছেরেত৪ = ঘন সেটিমিটার হাইড্রোজেন সালফাইডে = ঘন দেটিমিটার হাইডোজেন 

ওহ আছে। মনে কর, ঘন সেটি- 
মিটার কোন গ্যাসের অণু-নংখ্যা, 2 
( আভোগাড়ে|)। 

2 সংখ্যক হাইড্রোজেন 
সালফাইড অগুতে 2 সংখ্যক হাই- 
ড্োজেন অণু আছে। অর্থাৎ, ১টি 
হাইড্রোজেন সালফাইড অথুতে 
১টি হাইড্রোজেন অণু আছে। 

১টি হাইড্রোজেন সালফাইডের 

চিত্র ২২ ঘ__ন,9-এর সংযুতি নির্ণয় অণুতে ২টি হাইডোজেন পরমাণু আছে। 

যদি হাইড্রোজেন সালফাইডের অণুতে ম-সংখ্যক সালফার পরমাণু থাকে, তাহ| হইলে উহার অণুর 
সঙ্কেত হইবে, 59৭1 

এই সঙ্কেত অনুযায়ী উহার আণবিক গুরুত্ব হইবে, ২% ১+%৯%৩২। (৮৪৩২) 

কিন্ত হাইড্রোজেন দালফাইডের ঘনত্ব ১৭ $ অর্থাৎ আণবিক গুরুত্ব ৩৪। 


২১৮১47৮১৮৩২ ল৩৪ ॥ অর্থাং?-১। 
অতএব, হাইড্রোজেন দালফাইডের সঙ্কেত হইবে, 5৪, 
হ২-৯। হাইডোজ্ঞেলন সালকাউইত্েল ব্যবহার ৪ 
কোন কোন ক্ষেত্রে বিজারক রূপে হাইডোজেন দালফাইড ব্যবহৃত হয় বটে, 
কিন্ত অজৈবপদার্থের রাসায়নিক বিশ্লেষণেই উহার প্রয়োগ সর্বাধিক এবং 
বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 


পহ২২-৯] হাইড্রোজেন সালফাইড ৩৩৩ 


দেখা গিয়াছে, ধাতব সালফাইডগুলি তিন রকমের । উহাদের কতকগুলি 
যেমন ৫৪, 005, 925 ইত্যাদি আযাসিভে অদ্রাব্য। পরস্ত অপর কতকগুলি 
যেমন 09, 0199 প্রভৃতি আযাপিডে দ্রবণীয়, কিন্তু ক্ষারে অদ্রবণীয়। আবার 
089, [59 ইত্যাদি জলেই দ্রবীভূত হয়, আযাসিড ও ক্ষারে ত’ হইবেই। 
সুতরাং যদি কতকগুলি অজৈব লবণ একত্র মিশ্রিত থাকে, তবে উহার জলীয় 
দ্রবণে সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন পরিচালিত করিরা উহীদিগকে উক্ত তিনটি 
পর্যায়ে বিভক্ত করা সম্ভব। একটি উদাহরণ হইতেই ইহা সম্যক বুঝা যাইবে । 

মনে কর, একটি মিশ্রণে 7590, 08904 এবং [590 আছে। প্রথমে 
উহাকে জলে দ্রবীভূত করিয়া একটু [70 দিয়া অশ্রীকুত করা হয় এবং এই আগ্িক 
দ্রবণে 5৪ গ্যাস চালনা করা হয়। ইহাতে মিশ্রণ হইতে শুধু কালো 089. 
(কপার সালফাইড ) সম্পূর্ণরূপে অধঃক্ষিপ্ত হইবে, অপর দুইটি ধাতব দ্রবণের 
পরিবর্তন হইবে না। 098 ছাকিয়া লইয়া পরিক্রথটর সহিত আযামোনিয়! 
মিশ্রিত করিয়া উহার অগ্ত্ব দূর করিয়া ক্ষারীর করা হয়। ইহাতে পুনরায় 5৪ 
গ্যাস পরিচালনা করা হ্য়। এখন মিশ্রণ হইতে সাদা 758 অধঃক্ষিপ্ত হইবে, 
কিন্তু পটাসিয়াম লবণের কিছু হইবে না; উহা! দ্রবীভূত অবস্থায় থাকিবে । 
3 ছাকিয় মিশ্রণ হইতে সরাইয়া লওয়া যাইতে পারে । পরিক্রতের ভিতর 
পটাসিয়াম লবণ থাঁকিয়! যাইবে । এই ভাবে তিনটি ধাতব লবণ পৃথক করা 
গেল। বিশ্লেষণটি এইভাবে লেখা যাইতে পারে । 

মিশ্রণ 22090 0890।, 75909, 

অগ্নীকৃত দ্রবণে চ59 দেওয়া হইলে যে 
অধ্ঃযক্ষেপ গাওয়া যাইবে, তাহ ছাকিয়া 


৬ লইতে হইবে। 
৬ 
কালো 09৪ অধঃক্ষিপ্ত হইবে। পরিক্রং-%030, এবং 7590২ 


ইহাকে যাদ্‌,0 এবং 
] বন ,01 দ্বারা ক্ষারীয় করিয়া 
| আবার ৪ দিতে হইবে 
| এবং অধঃক্ষেপটি ছাকিয়| 
৬ লইতে হইবে। 


৬ ৬ 
সাঁদা ৪৪ অধঃক্ষেপ গরিক্রং_[530। 
থাকিবে । দ্রবীভূত থাকিবে । 


৩৩৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ২২-১০ 


অতএব 5 সাহায্যে ধাতব লবণগুলিকে তিনটি বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত 
করা এবং উহাদের পৃথক্‌ করা সম্ভব। অনেক সময় বিশিষ্ট রংয়ের জন্য, 
যেমন সাদা Z15, পীত 43599 প্রভৃতি, ধাতব সালফাইডের স্বরূপ নির্ণন 
সম্ভব। বস্তুতঃ, অজৈব লবণের রাসায়নিক পরীক্ষা ও বিশ্লেষণে [79 গ্যাস 
অপরিহার্য । 


সালফার অক্সাইড-সমূহ 


সালফারের বহু অক্সাইড আছে। ইহাদের মধ্যে সালফার ডাই-অক্সাইড 
ও সালফার ট্রাই-অক্সাইড বহুল ব্যবহৃত । 
সালফারের অক্সি-আ্যাসিভের সংখ্যাও এক ডজনের অধিক। সালফার 
ডাই-অন্মাইভ ও সালফার ট্রাই-অক্মাইভ হইতে উদ্ভৃত যথাক্রমে সালফিউরাস ও 
সালফিউরিক আ্যাসিডের কথাই এখানে আলোচনা কর! হইতেছে। 
802+ 17০0 2905, সালফিউরাস আনিড | 
90০ + ০০ -175904, সালফিউরিক আযাপিড। 


২২-৯০। স্াানলম্কা ডাঙ-ভন্মাইড, 502 ৩ সাল- 
ক্িভলান্ন জ্ঞ্যাসিড, 59051 


আগ্নেয়গিরির গ্যাসে সালফার ডাই-অক্সাইভ থাকে। কয়লা পোড়ানোর 
ফলে যে গ্যাস হ্য় তাহাতেও কিছু কিছু সালফার ভাই-অক্সাইড থাকে । 

প্রস্তুতিঃ (১ ল্যাবরেটরী পদ্ধতিঃ একটি গোল কৃপীতে খানিকটা 
গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড ও কপারের ছিলা লওয়া হয়। কৃপীর মুখটি কর্ক দ্বারা 
বন্ধ করিয়া উহাতে একটি দীর্ঘনাল-ফানেল ও একটি নির্গম-নল জুড়িরা দেওয়া 
হয়। দীর্ঘনাল-ফানেলের সরু প্রান্তটি আযাপিডে নিমজ্জিত রাখিতে হইবে। 
নির্গম-নলটি একটি গাঢ় সালফিউরিক অ্যাসিড-পূর্ণ গ্যাস-ধাবকের সহিত যুক্ত 
থাকে। অতঃপর তারজালির উপর গোল কুগীটি তাপিত করা হয়। সাল- 
ফিউরিক অ্যাপিড ফুটন্ত অবস্থায় কপার দ্বারা বিজারিত হয় এবং সালফার ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। কপার সালফেট উপজাত হয়। গ্যাসটি অত্যন্ত 
ভারী । সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া আসে। 


OTE 


পঃ ২২-১০ ] সালফার ডাই-অন্মাইড ৩৩৫ 


উহাকে গাঢ় সালফিউরিক আ'যাপিডে ধৌত করিয়া সহজেই বায়ুর উর্ধবভ্রংশের 
দ্বার! গ্যাসজারে সঞ্চয় করা হয় ( চিত্র ২২উ)। 


চিত্র ২২৬-5০: গ্যাস প্রস্তুতি 


Cu + 97590৬- CuSO, +905+ 9750 
অনুরূপ অবস্থায় কপারের পরিবর্তে অন্তান্য ধাতু বা অধাতুর দ্বার! উক্ত 
সালফিউরিক আযাসিড বিজারণ করিয়া 50, গ্যান পাওয়া সম্ভব । 
যেমন, 94g+2H,SO,=Ag:50.,+50,+2H,0 
Hg+2H,S0,=HgS0.,+5S0,+2H,0 
0+ 2H,50,= 250, + 00,+2H.,0 
S+2H,S0, =350,+2H,0 
(২) অধিক পরিমাণে সালফার ডাই-অক্সাইভ প্রয়োজন হইলে সালফার 
পোড়াইয়া অথবা আয়রন-পাইরাইটিন্‌ খনিজের তাপজারণ দ্বার! প্রস্তুত 
করা হয়। 
S+0,= 80, 
4FeSs +110, _ 79909 + 8905 
অনেক খনিজ সালফাইড অবস্থায় পাওয়া যায়। সেই সব খনিজ হইতে 
ধাতু নি্ধাশন-কালে সালফার ভাই-অক্মাইড উপজাত হয়। 
9709 + 3905 = 920 + 9902 
789+0 »ুু+905 


৩৩৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ২২-১১ 


(৩) সোডিয়াম বাই-দালফাইটের গাঢ় ভ্রবণের উপর বিন্দু বিন্দু গাঢ় 
সালফিউরিক অ্যাদিভ ফেলিলে সালফার ডাই-অক্সাইভ সহজেই পাওয়া 
যায় 25 

NaHSO0s + 5০৬ থান50+90৪+ 750 
অনেক সময়েই ল্যাবরেটরীতে এ পদ্ধতিটির প্রয়োগ দেখা যায়। 


হ২-৯। সাল ক্লাব শ্ডাই-ভক্সাইড্ডেল এম (১) 
সালফার ডাই-অক্মাইভ একটি বর্ণহীন গ্যাস। ইহার একটি তীব্র ঝাঝালো 
শ্বাসনিরোধী গন্ধ আছে। বাতাস অপেক্ষা ইহা অনেক বেশী ভারী 
(ঘনত্ব-৩২)। ইহাকে খুব সহজে তরল করা বায়। সাধারণ উষ্চতায় 
একটু বেশী চাপ দিলেই ইহা তরলিত হইয়া থাকে। তরল সালফার ডাই- 
অক্সাইডে অনেক মৌল এবং কোন কোন লবণ দ্রবীভূত হয়। 

(২) সালফার ডাই-অক্সাইড নিজে দাহ্‌ নয় এবং অপরের দহনেও সহায়তা 
করে না) তবে জলন্ত পটাসিয়াম বা লৌহচুর উহাতে জলিতে থাকে £ 

4K 489০০ 1590৬ +1559505 
৪০ + SO, = 97904 FeS 

(৩) সালফার ডাই-অক্মাইডের জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাসকে লাল করে, 
অর্থাৎ এই অক্মাইডটি অশ্রজাতীয়। বস্তুতঃ এই জলীয় ভদ্রবণটিই সালফিউরাস 
আ্যাজিড-দ্রবণ। 

বিশুদ্ধ অবস্থায় সালফিউরাস আ্যাপিভ পাওয়া যায় না, যদিও উহার লবণ- 
গুলি সবই বিশুদ্ধ অবস্থায় এবং কঠিন ক্ষটিকাকারে পাওয়া সম্ভব। সালফিউরান 
আযাসিড শুধু দ্রব অবস্থাতেই পরিচিত। 90৪+[750-.ন5905 

সালফিউরাস অ্যাসিড দ্বিক্ষারী-অস্ন। ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়ার ফলে ইহা! 
দুই জাতীয় লবণ উৎপন্ন করে। দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণুই ধাতুর দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হইলে প্রখম-লবণ হইয়া থাকে, কিন্তু একটি মাত্র হাইড্রোজেন 
পরমাণু প্রতিস্থাপিত হইলে অগ্রজাতীয় লবণ উৎপন্ন হয় ; যথা £₹_ 

590০ + NaOH 5০ + NaHSOs ( অগ্জাতীর ; সোডিয়াম 

বাই-সালফাইট ) 


590৯ + 29NaOH = 28,0 + 8590৪ (প্রশম ; সোডিয়াম সালফাইট ) 


গ £২২-১১] সালফার ভাই-অক্সাইভ ৩৩৭ 


সাধারণ উষ্ণতায় কণ্টিক সোডার ভ্রবণের ভিতর অতিরিক্ত পরিমাণ 905 
গ্যাস পরিচালিত করিলে সোডিয়াম মেটা-বাই-দালফাইট অধঃক্গিপ্ত হর। 
2NaOH +930০ 59505 + HO 
কঠিন সোডিয়াম কার্বনেটও সালফার ডাই-অন্সাইড গ্যাসের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া উক্ত মেটা-বাই-সালফাইট উৎপন্ন করে। 
NasCOs + 250s = 59505 + CO; 


(৪) সালফার ডাই-অক্সাইড অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইর! অথবা ওজোন 
দ্বারা জারিত হইরা সালফার ট্রাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। 
250, +09-9905 ; 880: + 0, = 380, 
বস্তুতঃ, এই অক্সিজেন-গ্রহণক্ষমতার জঙ্যই। সালফার ডাই-অক্সাইড 
বিজারণ-গুণসম্পন্ন হইয়াছে। হালোজেন, ফেরিক ক্লোরাইড, পটাসিয়াম 
ডাইক্রোমেট প্রভৃতি বহু বস্তুকে ইহা সহজেই বিজারিত করে। 
0ls +80, +2H 0 = 2801+ HS0, 
Is +80, +29H 0 = থানা + H,SO, 
39054279019 +2H 0 = 2FeCl, + H2S0, + গার 0 
Hs0s +80: =S0s + HO = HS0, 
সালফার ডাই-অক্মাইড গ্যাস দিলে লাল পটাস পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ 
বর্ণহীন এবং পীত পটাস ডাই-ক্রোমেট দ্রবণ সবুজ হইয়া থাকে। উভয়েই 
বিজারিত হইয়া যায় £_ 
1508507 + HS0, +350, = KsS0, + Cr,(S0,), + HO 
2KMnO, +550, + 2H 0 = K,50, + 2MnS0, 4- গার ১৪০, 
এইসব বিজারণের ফলে 50, সর্বদাই সালফিউরিক আযাসিডে রূপান্তরিত হর । 


অনেক জৈবজাতীয় রঙীন পদার্থকেও সালফার ডাই-অক্সাইড বিরঞ্চিত 
করিরা থাকে। সেই জন্য সালফার ভাই-অক্মাইড বা সালফিউরাস আ্যাসিভ 
বিরঞ্জক হিসাবে যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়। এই বিরগ্রন-ক্রিরা জল ব্যতিরেকে হইতে 
পারে না। খুব সম্ভবতঃ 905 প্রথমে জলের সহিত ক্রিয়ার ফলে জায়মান 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে, এবং এই জারমান হাইড্রোজেনই প্রকুত বিরঞ্তক। 
90৪+9175০-17590+ গাল 
১ম__২২ 


৩৩৮ মাধ্যমিক রদারন বিজ্ঞান [পঃ ২২-১৩ 


অর্থাৎ বিজারণ-গুণের জন্যই সালফার ভাই-অক্সাইড বিরঞ্জন-ক্রিয়া করিতে 
সমর্থ হর। কয়েকটি রঙীন ফুলের পাপড়ি সিক্ত অবস্থার সালফার ডাই-অক্সাইভ 
গ্যাসে রাখিয়া দিলে কয়েক মিনিটেই উহা সাদা হইরা যায়। ক্লোরিন বা 
বিরগ্রক-ূর্ণ দিক্ক, উল প্রভৃতির পক্ষে ক্ষতিকর। স্বতরাং, সালফার ডাই- 
অক্সাইডের সাহায্যে উহাদিগকে পরিন্কৃত করা হয়। 

(৫) কোন কোন ক্ষেত্রে আবার সালফার ডাই-অল্মাইভ জারক হিসাবেও 
ক্রিয়া করে। যেমন £ 


2759 + 9057 89+ 2750 
9092 +0- 00925+9 (১১০০০ উষ্ণতায় ) 


(৬) সালফার ডাই-অক্মাইডের যুত-যৌগিক তৈরারী করারও যথেষ্ট ক্ষমতা 
পরিলক্ষিত হয়। বিভিন্ন মৌল ও যৌগের সহিত উহা যুক্ত হইতে পারে: 
BOs + 015 = SOs2Cl2 (প্রখর সুর্যালোকে ) 
9305 + Zn= 20925094 (জিঙ্ক হাইডোসালফাইট ) 
905 + PbO, = PbSO 
২২-১২। সালফার ডাই-অক্সাইডের পরীক্ষা ও ব্যবহার ৪ এই গ্যাসট 
উহার তীত্র ঝণঝালে! গন্ধ হইতেই বুঝ! যায়। পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেটে সিক্ত কাগজ উহার সংস্পর্শে 
আনিলেই সবুজ হইয়া যায়। এই পরীক্ষাটিই সর্বদ| ল্যাবরেটরীতে প্রয়োগ কর! হয়। পটাসিয়াম 
আয়োডেট ও স্টার্চ-এর মিশ্রিত দ্রবণ এই গ্যাসে নীল হইয়া যায়। 
2KIO. +580, +4H,0 =3H,S0, + 2KHSO +I, 


সালফার ডাই-অস্সাইডের বিবিধ ব্যবহার প্রচলিত। সাধারণ বিরঞপ্জক হিনাবে ইহার প্রয়োগ 
আছে। চিনি উৎপাদনেও ইহা বিরপ্জক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। রোগ-জীবাগুনাশক বনিয়| ইহা 
বীজদ্র (৭i5in{০০t৭৷৪ ) হিসাবে ব্যবহৃত হয়। মাংস প্রভৃতির পচন ও ছ।তা-পড়া নিবারণ করার 
জন্যও ইহা ব্যবহার হয়। সালফিউরিক আযাসিড ও সালফাইট প্রন্তুতিতেই সালফার ডাই-অক্সাইডের 
ব্যবহার সর্বাধিক। ক্লোরিন যে সকল ক্ষেত্রে বাবহৃত হয়, সেখানে অতিরিক্ত ক্লোরিন দূরীভূত 
করিতেও সালফার ডাই-অল্সাইডের প্রয়োজন হয়। 


২২-১৩। সালফার ডাই-আক্সাইডের সংযুতি ও সঙ্কেত? একটি 


অংশাঙ্কিত U-নলের সাহায্যে সালফার ভাই-অক্সাইডের আয়তন-সংযুতি নির্ণর 
করা হয়। U-নলের একটি বাহুর শেষ প্রান্ত একটি প্রশস্ত গোলকে পরিণত 


ক, 


9) 


পঃ ২২-১৩] সালফার ডাই-অক্মাইড ৩৩৯ 


করিয়া লওয়া হয় (চিত্র ২২চ)। এই গোলকের একটি কাচের ছিপি থাকে। 
এই ছিপির ভিতর দিয়া ছুইটি শক্ত কপারের তার 
ভিতরে প্রবেশ করান থাকে। একটি তার 
গোলকের প্রায় মধ্যস্থলে গিয়া একটি চামচেতে শেষ 
হইয়াছে । একটি সরু প্লাটিনাম তারের কুণ্ডলীর 
দ্বারা এই চামচেটি কপারের অপর তারটির সহিত 
যুক্ত করিরা দেওয়া হর। চামচের ভিতরে একটুখানি 
সালফার লওয়া হয়। U-নলের অপর বাহুটির 
নীচের দিকে একটি স্টপকক থাকে। সম্পূর্ণ 
গোলকটি এবং ঢ-নলের কিয়দংশ বিশুদ্ধ অক্সিজেনে 
পূর্ণকরিরা লওয়া হয়। এই অক্সিজেন পারদের 
উপরে থাকে । অপর বাহুর স্টপককটির সাহায্যে 
উভয় বাহুর পারদ সমতলে আনিয়া ভিতরের 
অক্সিজেনকে বাহিরের বাযুচাপেই রাখা হয়। lp rea 
অতঃপর কপারের তার দুইটির বাহিরের প্রান্তদ্বম় অক্সাইডের সংযুতি নির্ণয় 
একটি ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করিয়া প্রাটিনাম কুণ্ডলীর ভিতর দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ 
চালনা করা হয়। প্লাটিনাম লোহিততপ্ত হইয়া উঠে এবং এই তাপে সালফারের 
টুকরাটি প্রজলিত হইয়া অক্সিজেন সহযোগে সালফার ডাই-অক্সাইডে পরিণতি 
লাভ করে। বিক্রিয়াটি শেষ হইয়া গেলে ব্যাটারী হইতে মুক্ত করিয়া যস্ত্রটকে 
শীতল করিয়! পূর্বতন উষ্ণতায় ফিরাইয়া আনা হয় । পারদ-তল উভয় বাহুতে 
একই রাখিলে দেখা যার সালফার ডাই-অক্মাইড উৎপাদনের ফলে গ্যাসের 
আয়তনের কোন তারতম্য ঘটে নাই। অথচ থানিকটা অক্সিজেন ব্যয় হইয়াছে 
ও তৎপরিবর্তে খানিকটা সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হইয়াছে। 
যেহেতু আয়তনের হ্রাস-বৃদ্ধি হয় নাই, সুতরাং ব্যরিত অক্সিজেন এবং উৎপন্ন 
সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসের আয়তন সমান। অর্থাৎ সালফার ডাই- 
অক্সাইডে উহার সমায়তন অক্সিজেন আছে। 


অতএব, * ঘন সেটি. সালফার ডাই-অস্সাইড গ্যাসে স ঘন সেটিমিটার অক্সিজেন আছে। 
অর্থাৎ ১ ঘন সেটি, সালফার ডাই-অল্সাইডে ১ ঘন সেটটি, অক্সিজেন আছে। 
আভোগাডে। প্রকল্পানুযায়ী মনে কর, প্রতি ঘন সেটি. যে কৌন গ্যসের অণু-সংখ্যা, ৷ 
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** এ-সংখাক সালফার ডাই-অন্গাইড অণুতে ম-সংখ্যক অন্সিজেন অণু আছে। 
* ১টি সালফার ডাই-অক্সাইড অণুতে ১টি অক্সিজেন অণু আছে। 

+". ১টি সালফার ডাই-অক্গাইড অণুতে ২টি অক্সিজেন পরমাণু আছে। 

অতএব, এই দ্বিযৌগিক পদার্থের নক্কেত ধরা যাইতে পারে 5.0, 

তাহা হইলে, উহার আণবিক গুরুত্ব হইবে, ৪১৫ ৩২+ ১৬% ২ 

কিন্তু নালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসের ঘনত্ব= ৩২; অর্থাং, আণবিক গুরুত্ব=২ ৮ ৩২ 
*, 2X%৩২+১৬%২=২ ৮ ৩২ অথবা ৩=১ 

সুতরাং সালফার ডাই-অক্সাইডের সঙ্কেত হইবে, 995 1 


অর্থাৎ সালফার ডাই-অল্সাইডে ওজনানুপাতে সালফার ও অক্সিজেনের পরিমাণ ৩২ : ৩২, 
অথবা ১:১। 


২২-৯৪। সালক্ষাল ট্ৰাই-অন্লাইড, 8051 প্রস্তুতিঃ 
(১) সাধারণতঃ সালফার ডাই-অক্সাইড ও অক্সিজেনের সাক্ষাৎ সংযোগ 
হইতেই সালফার ট্রাই-অক্সাইড পাওয়া যার । 


2802+ 02 কই 9903 


কিন্তু এই মিলনটি এত ধীরে ধীরে ঘটে যে কোন প্রভাবক ব্যতিরেকে 
ইহা সম্পন্ন কর! সম্ভব নয়। সাধারণতঃ প্লাটিনাম প্রভাবক হিসাবে ব্যবহৃত 
হর।: সালফার ডাই-অল্সাইড গ্যান ও অক্সিজেন প্রথমতঃ সালফিউরিক- 
আযানিডপূর্ণ গ্যাদ-ধাবকের ভিতর দিয়! প্রবাহিত করিয়া শুষ্ক করিয়! লওয়া হ্য়। 
অতঃপর এই দুইটি গ্যাসের মিশ্রণ একটি নলের ভিতর তাপিত প্লাটিনামের 
উপর দিয়া প্রবাহিত করিলে উহারা সালফার ট্রাই-অক্মাইডে পরিণত হর । 
আযাসবেস্টসের উপর খুব সুন্ম কালো প্লাটিনাম চূর্ণ প্রথমে জমাইরা লওয়া হয়। 
এই প্লাটিনাম-যুক্ত ত্যাস্বেস্টসই প্রভাবক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। উহার 
উষ্ণতা মোটামুটি ৪৪০০ সেটিগ্রেড রাখা হয়। বিক্রিয়াটি উভমূখী, কিন্তু মিশ্রণের 
ভিতর সর্বদাই অক্সিজেনের পরিমাণ অনেক বেশী দেওয়া হর। ইহাতে প্রায় 
সম্পুর্ণ সালফার ডাই-অক্সাইড ট্রাই-অক্সাইডে পরিণত হৃইয়া যায়। উৎপন্ন 
সালফার ট্রাই-অল্মাইড বরফ ও লবণ দ্বারা আবৃত একটি শীতল গ্রাহকে সংগ্রহ 
করা হয়। কম উষ্ণতায় সালফার ট্রাই-অক্সাইভ জমিরা কঠিন স্ফটিকাকার 
ধারণ করে। জলের সংস্পর্শে আপিলেই ইহা সালফিউরিক আ্যাঁসিডে পরিণত 
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হইয়া যার বলিয়া সতর্কতার বহিত উহাকে জলীয় বাষ্প হইতে মুক্ত রাখা 
প্রয়োজন। 


চিত্র ২২ছ_-সালফার ট্রাই-অকসাইড প্রস্তুতি 


প্লাটিনামের পরিবর্তে অন্থান্ত প্রভাবকও ব্যবহার কর! যাইতে পারে, যেমন, 
কপার, আয়রন ব! ভ্যানাডিয়ামের অক্মাইভ | 


(২) কোন কোন ধাতব সালফেট উত্তপ্ত করিলেও সালফার ট্রাই-অক্মাইড 
পাওয়া যায় £_ 

27990, = ৪50১ + SOs 4905 ; ৪750, = NasS207 + HO 

Fea(SO.)s = FosOs +8805; NasSsO7= NasS0, + SOs 


২২->৫। সালফার ড্ৰাই-জন্লাইতেত্ৰ ভ্রস্নব£ সাধারণ 
উষ্ণতায় সালফার ট্রাই-অক্সাইড কঠিন স্ফটিকাকারে থাকে। 


সালফার ট্রাই-অন্সাইডের জলের প্রতি আসক্তি অত্যন্ত বেশী। আর্ত 
বাতাসে সালফার ট্রাই-অকঝ্সাইড গ্যান ছাড়িয়া দিলে একটি অত্যন্ত ঘন সাদা 
ধোয়ার স্ুষ্টি হর। বস্তুতঃ, এই ধেঁয়াটি খুব ছোট ছোট সালফিউরিক অ্যাসিড- 
কণার সমষ্টি । 80, +10750-17590+ 


সালফার ট্রাই-অক্সাইভ গাঢ় সালফিউরিক অ্যাসিডে দ্রবীভূত হয় এবং 
পাইরো-সালফিউরিক আ্যাদিভ বা! ধূমায়ঘান সালফিউরিক ত্যাগিড উৎপাদন 
করে £ [75905 +903 ৯175950৪ 


ক্ষারক অক্মাইডের সহিত যুক্ত হইয়া উহা! সালফেটে পরিণত হয়। 7380-এর 
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সহিত ইহার বিক্রিয়ার সময় এত তাপ-বিকিরণ হয় এবং অক্মাইডটি ভাস্বর 
হইয়া উঠে। Ba0 +80: = BaSO, 

২২১-০৬। সালক্তিভবত্ৰিক্ত জ্ঞযাসিড, 2904 2 সদাল- 
ফিউরিক আ'ানিডের বিভিন্ন ধাতব লবণ প্রকৃতিতে পাওয়া যায়, কিন্তু আযাসিড 
অবস্থায় উহ! প্রকৃতিতে সাধারণতঃ দেখা যায় না। কখনও কখনও সহরের 
বৃষ্টির জলে খুব অল্প পরিমাণে সালফিউরিক আ্যাসিভ থাকে । 08904, 
গান 507 ৫90+, [০ প্রভৃতি খনিজ অবশ্য প্রচুর পাওয়া যায়। 

প্রস্তুতিঃ হীরাকদ [ফেরাস সালফেট ] উত্তপ্ত করিয়া যে গ্যাস পাওয়া 
যায় মধ্যযুগীয় র্যালকেমীবিদ্গণ তাহা হইতে সালফিউরিক অআ্যাসিড প্রস্তুত 
করিতেন। উহাকে তখন ‘অয়েল অব. ভিট্রিয়ল’ (051 ০1 1৮701) বলা হইত । 

FeSO, = [79203 + SOs + 902 7 
SO; + 5০ -175904 

অষ্টাদশ শতাব্দীতে সালফার পোড়াইরা সালফার ডাই-অকন্সাইড করিয়া 
উহ্‌ হইতে সালফিউরিক আ'যাসিড তৈয়ারী করার প্রণালী প্রব্তিত হ্য়। 

ল্যাবরেটরীতে সালফার ট্রাই-অল্সাইড জলে দ্রবীভূত করিলেই.সালফিউরিক আ।সিড পাওয়া 


যাইতে পারে । অথবা সালফিউরাস আপিডকে বাতাস, ক্লোরিন, নাইট্রিক আ্যাপিড প্রভৃতির ছ।রা 

ধীরে ধীরে জারিত করিয়া সালফিউরিক ত্যানিডে পরিণত কর! যাইতে পারে। 
S0,+H.0=H,S0, 7 গান,9০০+05- থান 530, 
H.S0,+H.0+ 01, = H,S0, +2801 


কিন্তু এই সব পদ্ধতির বিশেষ কোন ব্যবহারিক যুল্য নাই । কারণ সালফিউরিক আযাসিডের 
চাহিদ। এত বেশী এবং বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে উহার প্রয়োজন এত অধিক যে সর্বদা উহা প্রচুর 
পরিমাণে প্রস্তুত কর! হয়। 

২২-2৭। সাললক্িউলিন্ জ্যাসিভ শিল্প £ সালফার ডাই- 
অন্মাইড গ্যাসকে বাতাসের অক্সিজেন দ্বারা জারিত করিলে সালফার ট্রাই- 
অক্সাইড পাওয়া যায়। সালফার ট্রাই-অক্সাইড জলের সহিত মিলিত হইয়া 
সালফিউরিক আ্যাসিডে পরিণত হয়। সাঁলফিউরিক আ্যামিভ এই রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার সাহাব্যেই প্রস্তুত হয়। 

9905 405 909; BOs +750- 175904 
অথবা, 99054 05 + গ্ান5০ ₹ গান 530, 


) 
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বেশী পরিমাণে এই আ্যাসিড প্রস্তুত করার দুইটি প্রণালী আছে। (১) 
প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি (lead chamber process ) (২) স্পর্শপদ্ধতি (contact 
7:0০98৪), এই দুই প্রণালীর প্রকরণ-ব্যবস্থা ও যান্ত্রিক সরঞ্জাম সম্পূর্ণ ভিন্ন 
রকমের । 

সালফার ডাই-অক্মাইডের জারণ-ক্রিয়াটি সত্বর সম্পন্ন করার জন্য প্রভাবক 
ব্যবহার করা ছাড়া গত্যন্তর নাই। 


প্রকোন্ঠ পদ্ধতি_এই পদ্ধতিতে সর্বদাই নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড গ্যাস 
প্রভাবক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। নাইট্রোজেন পীর-অক্মাইডের উপস্থিতিতে, 
সাধারণ চাপে এবং এমন কি, সাধারণ উষ্ণতাতে সালফার ডাই-অক্মাইভ 
খুব সহজে সম্পূর্ণরূপে জারিত হইয়া থাকে। 

নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড বিক্রিয়াটিকে কি ভাবে প্রভাবিত করে নে বিষয়ে বহুরকম মতবাদ 
আছে। 

(১) সাধারণতঃ মনে করা যাইতে পারে থে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড সালফার ডাই- 
অল্সাইডকে জারিত করে এবং স্বয়ং বিজারিত হইয়া নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হয়। পরে 
অক্সিজেনের সহিত নাইট্বিক অক্সাইড যুক্ত হইয়া নাইট্রোজেন পার-অল্সাইড উৎপন্ন হয়। 

9027+-095 »905+)097 SOs 4750 ৯ [79904 
2NO + 0, = ২০05 

(২) আবার কেহ কেহ মনে করেন, নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড এবং উহা! বিজ।রণে যে 
নাইট্রিক-অক্সাইড হয়, উভয়েই প্রভাবকের কাজ করে। প্রভাবক প্রথমে বিক্রিয়কের সহিত যুক্ত 
হইয়। নাইট্রোসো-নালফিউরিক আস্ডি উৎপাদন করে। উহা! জলের সংস্পর্শে আসিলে বিশ্লেষিত 
হইয়া সালফিউরিক আ।সিডে পরিণতি লাভ করে। 

250, + 0, + H,0 + NO + NO; = 280,(OH)ONO 
(নাইট্রোসো-সালফিউরিক আসিড ) 
9802(OH)ONO + HO = 7590++10-+ NO; 

আভ্যন্তরিক বিক্রিয়ার স্বরূপ যাহাই হউক, সালফিউরিক আসিড উৎপন্ন হওয়ার পর, প্রভাবক 
সম্পূর্ণ পরিমাণেই আবার পূর্বাব্থায় পাওয়া যায় এবং উহাকে পুনঃ পুনঃ একই কাজে ব্যবহার 
করা নম্তব। 


অতএব, প্রকোষ্ট- পদ্ধতির সাহায্যে সালফিউরিক ত্যাঁসিড প্রস্তুত করিতে 
সালফার ডাই-অক্সাইড, অক্সিজেন (বায়ু), জল এবং প্রভাবক হিসাবে 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড, এই চারিটি বস্তুর প্রয়োজন । বাতাস এবং জলের 
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প্রশ্ন অবশ্য উঠে না, কিন্ত সালফার ডাই-অল্সাইড ও নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড 
তৈয়ারী করিয়া লইতে হর । 


প্রক্রিয়ার বিবরণ £ বিক্রিয়াটি সহজ হইলেও ইহার জন্য বিরাট যান্ত্রিক 
ব্যবস্থার প্রয়োজন হয়। এই যাব্রিক-দরঞ্ামের প্রধানতঃ তিনটি বিভিন্ন অংশ 
আছে এবং উহাদের প্রয়োজন ও কার্যক্রমও বিভিন্ন। 
(১) সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্তুতির ব্যবস্থা । 
(২) সালফার ভাই-অল্মাইডের জারণ ও আ্যাসিডে পরিণত করার ব্যবস্থা । 
[প্রভার স্তম্ভ ও সীসক প্রকোষ্ঠ ] 
(৩) প্রভাবক পুনরুদ্ধারের ব্যবস্থা । [ গে-লুসাক স্তম্ভ ] 
যন্ত্রের প্রকোষ্ঠগুলি এবং অধিকাংশ নল ইত্যাদি সীসার তৈয়ারী, কারণ 
সীদা সালফিউরিক ত্যাসিড দ্বারা সহজে আক্রান্ত হয় না। লীসক প্রকোষ্ঠে 
ইহা প্রস্তুত হর বলিয়া 'প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি’ নামটির প্রচলন হ্ইয়াছে। 
সালফার ভাই-অক্সাইভ £ আয়রন-পাইরাইটিস খনিজ অব সালফার বাতাসে 
পোড়াইয়। সালফার ডাই-অল্পাইড তৈয়ারী করিয়। লওয়| হয় __ 
97-05-3905 
4FeS, +110, =2Fe,0;, +8 SO, 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড ৪ সোডিয়াম নাইটে ও গাঢ় সালফিউরিক আ।সিড 
তাপিত করিয়| নাইট্রিক আযানিড পাওয়া বায়। উত্তাপে এই নাইটক আ।নিড ভাডিয়া যায় এবং 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ গ্যাস পাওয়। যায়। অবশ্য, সালফার ডাই-অক্সাইড দ্বার! বিজারিত 
হওয়ার ফলেও নাইট্বিক আ।সিড হইতে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 


NaNO; +H:S0,= NaHSO, + HNO, 
4HNO,=2H,0-+-0,+4NO, 
50, +2HNO,=8S0,+-H,0+2NO, 
বর্তমানে কোন কোন প্রতিষ্ঠানে আযমোনিয়াকে জারিত করিয়| যে নাইটুক অক্সাইড পাওয়া 
যায় তাহাই ব্যবহৃত হয়। 
সালফার ডাই-অক্সাইডের জারণঃ চুলীতে সালফার পোড়ান হয়। 
উত্তপ্ত সালফার ডাই-অল্লাইড এবং অতিরিক্ত বায়ু চুলী হইতে বাহির হইয়া 
আদিলে উহার সহিত প্রভাবক নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড মিশ্রিত করা হয়। 
সালফার ডাই-অক্সাইড, বায়ু ও নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভের মিশ্রণটি 
অতঃপর একটি ছোট খালি স্তস্তের ভিতর দিয়া আকা-বাঁকা পথে প্রবাহিত 


Ld 
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করা হয়। ইহার ফলে গ্যাসে যদি কোন ধূলিকণা থাকে তাহা থিতাইয়া 
যায় এবং গ্যাসটি বিশুদ্ধতর হয় এবং উহার উষ্ণতাও কিছুটা হ্রাস পায়। 
ইহার পর গ্যাসটি একটি নলের ভিতর দিয়া একটি উচু স্তম্ভের নীচের দিকে 
প্রবেশ করে। ইহাকেই “গ্লভার স্তম্ভ” (21098 6০৮০7) বলে। 


“ভার স্তম্ভ”? ইহা সীসার পাত দ্বারা তৈয়ারী এবং উহার 
দেওয়ালের ভিতরের দিক অযশ্নসহ-ইট দ্বারা আবৃত। স্তম্ভটির ভিতরের 
অধিকাংশই ফ্লিণ্ট কাচ বা স্কটিকের টুকরাতে (382৪) ভরিয়া রাখা হয়। 
গ্যাপ-মিশ্রণটি স্তম্ভের তলদেশে প্রবেশ করিয়া উপরের দিকে উঠিতে থাকে। 
স্ত্ভটির উপরে দুইটি ট্যাঙ্ক থাকে। একটি ট্যাঙ্ক হইতে নাতিগাঢ় সালফিউরিক 
আ'যাসিড (৬৫%) একটি স্টপককের সাহায্যে আস্তে আস্তে এই ভম্তের ভিতর 
দিয়া পড়িতে থাকে। (এই আ্যাসিভ স্তম্তটির পরবর্তী প্রকোষ্ঠেই উৎপন্ন 
হয়।) অপর ট্যাঙ্কটি হইতে অন্রপভাবেই নাইট্রোসিল-সালফিউরিক 
আ্যাসিভ (05780৯) স্তম্ভের ভিতর দিয়া পড়িতে দেওয়া হয়। (এই 
আযাসিডটিও এই প্রণালীরই শেষের দিকে গে-লুসাক স্তস্ত হইতে পাওয়া যায়। ) 
স্তম্ভের ভিতর নিয়গামী শীতল আ্যাসিড দুইটি উর্ধবগামী উষ্ণতর গ্যাস-মিশ্রণের 
সংস্পর্শে আসিতে বাধ্য হয়। কাচ বা ক্ষটিকের টুকরাগুলি উহাদের ঘনিষ্ঠ 
মিশ্রণের সুবিধা করে মাত্র। ইহাতে কয়েকটি পরিবর্তন সাধিত হয়। 


(১) নাইট্রোসিল সালফিউরিক আ্যাসিডে নাইট্রোজেন পার-অকঝ্সাইড 
প্রভাবকটি থাকে । উঞ্ণতর গ্যাসের উত্ভাপে উহা! নাইট্রোজেন পার-অক্মাইভ 
প্রভাবকটি পুনরুৎপাদন করিয়া থাকে । সন্ধে সব্দে উহ! নিজে গাঢ় সালফিউরিক 
আযাসিডে পরিণত হয়। 

গব0590ঞান + H,0 - গান 530৬ + NO + NO, 

(২) অপেক্ষাকৃত লঘু সালফিউরিক আযাসিড (৬৫%) উষ্ণতর গ্যাসের 
সংস্পর্শে তাপিত হওয়ার উহার জল বাষ্পীভূত হইয়া যায় এবং স্তম্ভের নীচে 
সীসার ট্যাঙ্কে গাতর সালফিউরিক অ্যাসিড সঞ্চিত হয়। ইহা৷ ৭৮% আযাঁসিড, 
ঘনত্ব ১৭২। 

(৩) প্রভাবকের সাহায্যে খানিকটা 50০ গ্যাস এই স্তম্ভের ভিতরেই 
জারিত হইয়া সালফিউরিক আযাসিডে পরিণত হয়। 
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গ্যাস-মিশ্রণটি অতঃপর ৩০০-৩৫০০ উষ্ণতায় বড় বড় কয়েকটি সীসার তৈয়ারী 


প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে। 
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ভিতর সর্বদা দেওয়া হয়। এই প্রকোষ্ঠগুলির ভিতরে বাকী সমস্ত 905 গ্যাস 
জারিত হয় এবং পরে সালফিউরিক আ্যাপিডে পরিণত হর। প্রকোষ্ঠগুলির নীচে 
এই আযাঁসিড জমা হয় এবং প্রয়োজন অনুসারে বাহির করিয়া লওয়া হয় । 
ইহাতে শতকরা ৬৫ ভাগ আ্যাসিভ থাকে (ঘনত্ব ১৫৫) । 


প্রকৃতপক্ষে এই সকল প্রকোষ্ঠে উৎপন্ন সমন্ুটুকু আযাসিডই গ্রভার স্তস্তের 
উপর হইতে উহার মধ্য দির প্রবাহিত করান হয়, যাহাতে আযাসিডটি গাঢ়তর 
হইয়া ৭৮% হয়। 

শেষ প্রকোষ্ঠ হইতে বে গ্যাস বাহির হইয়া আসে, তাহাতে স্বল্প পরিমাণ 
অপরিবন্তিত 50, গ্যাস, নাইট্রোজেন, অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন অক্সাইড 
প্রভাবক ইত্যাদি থাকে। এই গ্যাস-মিশ্রণটিকে অতঃপর আর একটি ভস্তের 
ভিতরে পাঠাইয়! দেওয়া হর । ইহার নাম “গে-লুসাক” ভুম্ভ। 


“গে-নুসাক স্তম্ভ” ৪ এই গোলাকার স্ম্তটিও সীসার তৈয়ায়ী। ভম্তটি 
কোক ও অগ্নদহ ইষ্টকে ভরিয়া রাখা হয়। স্তম্ভের উপরে একটি ট্যাঙ্কে ভার 
স্তম্ভ হইতে যে গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড (৭৮%) পাওয়! যায়, তাহার 
কিয়দংশ রাখা হয়। এই আ্যাসিড ভম্তের ভিতর দিয় ধীরে ধীরে নীচে প্রবাহিত 
করা হয়। উর্ধগামী গ্যাসের সংস্পর্শে থাকিলে এই গাঢ় আযাসিড উহার 
নাইট্রোজেন অক্মাইডসমূহ শোষণ করিয়া লয় এবং নাইট্রোসিল-সালফিউরিক 
আযাসিড বা নাইট্রো-সাঁলফনিক অ্যাসিডে পরিণত হয়। 

NO + 95+917590+ = গব095909+1750 

অন্যান্য গ্যাস সম্তের বাহিরে গিয়া বাতাসের সঙ্গে মিশিয়া যায়। স্তম্ভের 
নীচে একটি ট্যান্কে এই নাইট্রোসিল-সালফিউরিক অ্যাসিড সঞ্চিত হয় এবং 
পান্পের সাহায্যে উহাকে গ্রভার স্তম্ভের উপরে পাঠাইরা দেওয়া হয়। 

অতএব, প্রভাবকটির অপচয় বন্ধ করার জন্যই গে-লুসাঁক ভভটি বিশেষ 
মূল্যবান। বস্তুতঃ গে-লুদাক ও গ্রভার স্স্ত দুইটির উপযুক্ত ব্যবহারের 
উপরই এই শিল্পের সাফল্য সম্পূর্ণ নির্ভর করে। 

এই প্রণালীতে প্রস্তুত সমস্ত আযাসিড শেষ পর্যন্ত গ্রভার ভস্তের নীচেই জমা 
হয়। এখান হইতে আ্যাসিড বিভিন্ন প্রয়োজনে চালান দেওয়া হয়, অল্প একটু 
অংশ কেবল গে-লুসাক ভস্তের প্রয়োজনে ব্যবহৃত হয়। 
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জাঁলফিউরিক জ্যানিভের গাঁঢ়ীকরণ 2 একোষ্ঠ-পদ্ধতিতে যে আযসিভ 
পাওয়া যায় তাহার সর্বাধিক গাঢত্ব শতকরা ৭৮ ভাগ। হুপাঁর-ফসফেট, 
আযামোনিয়াম সালফেট ইত্যাদি তৈয়ারী করিতে এই আযাসিডই উপযুক্ত । 
কিন্তু অন্যান্য রাসায়নিক শিল্পে অধিকতর গাঢ় আযাসিডের প্রয়োজন হর। এই 
আযাসিভ অপেক্ষাকৃত অনুদ্বায়ী, সুতরাং গ্যাস-চুলীতে তাপিত করিয়া উহার 
জল উড়াইয়! দিয় আযাসিভকে ৯৮ গাঢ় করা হ্র। 


চিত্র ২২ব-_বালফিউরিক আ্যাসিড প্রস্তুতি 


একোষ্ঠ-পদ্ধতিতে উৎপন্ন আপিডে অব্য নান! অপজ্রব্য মিপ্রিত থাকে, যদিও উহাদের পরিমাণ 
বেণী নয়। ইহাদের মধ্যে লেড সালফেট, আর্সেনিক অক্সাইড নাইট্রোজেনের অক্সাইড ও সালফার 
ডাই-অন্সাইডই বিশেষ উল্লেখযোগ্য । * বিশুদ্ধ আযাসিড পাইতে হইলে উহাকে প্রথমে জল মিশাইয়। লঘু 
করা হয় । তাহাতে প্রায় সবটুকু লেড সালফেট অধঃক্ষিপ্ত হইয়া যায়। তংগর উহাতে ন,৪ গ্যাস 
পরিচালিত করিয়া আর্সেনিক ও অবশিষ্ট লেড হইতে উহাকে মুক্ত কর| হয়। As,8, এবং PS 
অধঃক্ষিপ্ত হইয়া থাকে । তৎপর আমোনিয়াম সালফেটের সহিত আসিডটিকে কাঁচের পাত্রে বা 
সিলিকার পাত্রে পাতিত করিয়| বিশুদ্ধ আযানিড সংগ্রহ করা হয় ৫ 


(NH),80, + NO4+-NO, =2N, + H,S0, 4-3H,0 


৬ 


8 


ৃ 
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একোষ্পদ্ধতির প্রক্রিয়াটি সহজেই সাধারণ লযাবরেটরীতে পরীক্ষা করিয়া দেখান যাইতে 
পারে। একটি বেশ বড় শক্ত কাচের কুগীর মুখটি কর্কদ্বারা বন্ধ করিয়া তাহাতে পাঁচটি নল 
লাগাইয়া দেওয়া হয়। চারিটি নলের সাহায্যে কুপীর ভিতরে নাইট্রিক-অল্সাইড, অক্সিজেন, সালফার 
ডাই-অল্পাইড ও ষ্টীম প্রবেশ করান সন্তব। প্রথমোক্ত তিনটি গ্যাস গ্যাস-বাবকের গাঢ় সালফিউরিক 
আিডের ভিতর দিয়া ধৌত করিয়া পাঠান হয় যাহাতে উহাদের সহিত জলীয় বাষ্প না 
থাকে (চিত্র ২২ব)। প্রথমে নাইটরক অক্সাইড ও অক্সিজেন ভিতরে দেওয়া হয়। উহারা 
মিলিত হইয়া লাল নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড স্থষ্ট করে। ইহার পরে সালফার ডাই-অক্সাইড 
পাঠান হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে জলের ভিতর দিয়৷ অক্সিজেন বুদ্ধ দিত করিয়! কিছু জলীয় বা'্পসহ 
ভিতরে দেওয়া হয়। ইহার ফলে ক্রমশঃ ভিতরের নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডের লাল রংটি ফিকা 
হইয়| যায় এবং কুপীর গায়ে বর্ণহীন নাইন্রোসো-সালফিউরিক আয।সিডের স্ফটিক জমিতে দেখ! 
যায়। এই সময় বেণী অক্সিজেন প্রবাহ দিয়া ভিতরে গ্যান বিতাড়িত করিয়া দেওয়! হয় এবং 
জল ফুটাইয়| অতিরিক্ত পরিমাণ স্টীম ভিতরে প্রবেশ করানো হয়। নাইট্রেসো-নালফিউরিক 
ত্যানিড স্টামের সংস্পর্শে আর্্রবিপ্লেষিত হইয়া! যায়। গাঢ় সালফিউরিক আআসিড কুণীর নীচে 
সঞ্চিত হয় এবং নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড পুনরায় উৎপন্ন হয়। ইহ।তেই প্রকে ্ট-পদ্ধতির বিক্রিয়।টি 
বেশ বুঝা যায়। 

২২-৯৮। “ৎস্পৰ্শ-পদ্ধততি”* 2 এই প্রণালীতে সৰ্বদাই কোন 
কঠিন প্রভাবক ব্যবহৃত হয়। সুঙ্ম প্লাটিনাম-চূর্ণ অথবা কোন কোন বিশেষ 
ধাতব অক্সাইড উৎকৃষ্ট প্রভাবকের কাজ করে। উপযুক্ত উষ্ণতায় সালফার 
ডাই-অক্সাইড ও বাতাসের মিশ্রণ যদি এই সকল কঠিন প্রভাবকের সংস্পর্শে 
আসে তাহা হইলে অতি সহজেই সালফার ডাই-অল্সাইড সম্পূর্ণরূপে জারিত 
হইয়া সালফার ট্রাই-অক্সাইডে পরিণত হর। প্রভাবক কঠিন অবস্থায় থাকে 
বলিয়া উহার জন্য স্বল্লায়তন স্থান প্রয়োজন হর, বড় বড় প্রকোষ্ঠের দরকার 
হয় না। এই পদ্ধতিতে প্রভাবকের মূল্য অধিক এবং কোনমতেই ইহাকে নষ্ট 
হইতে দেওয়া চলে না। কিন্তু গ্যাপ-মিশ্রণের সহিত যদি আর্সেনিক অক্সাইড 
বা হাইড্রোজেন সালফাইড প্রভৃতি মিশ্রিত থাকে তবে উহাদের প্রভাবন- 
ক্ষমতা নষ্ট হইয়া যায়। এই কারণে যে গ্যাস-খিশ্রণটি প্রভাবকের উপর দির 
প্রবাহিত করা হয়, উহাকে পূর্বেই সতর্কতার সহিত বিশুদ্ধ করিয়া লওয়া হ্য়। 

এই পদ্ধতিতে প্রভাবকের উষ্ণতার প্রতিও লক্ষ্য রাখা প্রয়োজন । 2$05+0*-2$0,+ 
১২০৭ ক্যালোরি এই জারণ ক্রিয়াটি তাপ-উদগারী । তাপ-উদগারী বিক্রিয়।সমূই উষ্ণত| যত কম হয় 
তত বেশী পরিমাণে সম্পাদিত হয়। এই রীতি অনুসারে কম উষ্ণতায় বেশী সালফার ট্রাই-অক্সাইড 
গাওয়] সম্তব। কিন্তু পরিমাণে অধিক হইলেও কম উষ্ণতায় পরিবর্তনটি সম্পন্ন হইতে অতি দীর্ঘ 
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সময়ের প্রয়োজন হয় । সুতরাং, উহার গুরুত্ব খুবই কমিয়! বায়। উঞ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে পরিমাণে কম 
হইলেও বিক্রিয়াটি অতি দ্রুত সম্পন্ন হয়। পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে প্লাটিনাম চূর্ণ প্রভাবকের উষ্ণতা 
যদি ৪৪০৭ নেটিগ্রেডে রাখা বায়, তবে আশানুরূপ দ্রুত এবং শতকর! প্রায় ৯৮ ভাগ 50, পাওয়া 
যায়। অতএব, সর্বদা প্রভাবক এবং বিত্রিয়ক গা!স-মিশ্রণটি ৪০০০-৪৫০০ ডিগ্রী উঞ্ণতায় রাখার 
চেষ্ট। করা হয়। 


প্রক্রিয়ার বিবরণ ৪ স্পর্শ পদ্ধতিতে সব সময়েই অতিরিক্ত বায়ু-প্রবাহে 
সালফার পোড়াইর। বিশুদ্ধতর সালফার ভাই-অন্সাইভ তৈয়ারী করিয়া লওয়া 
শী হয়। চুলী হইতে যে গ্যাস 
বাহির হইয়া আসে তাহাতে 
মোটামুটি ৭% 905, ১০% 
95 এবং ৮৩% মঃ থাকে। 
এই গ্যাসটিকে প্রথমেই একটি 
ধুলিরোধক স্তম্ভের ভিতর 
দিরা প্রবাহিত করা হয়। 
তারপর গ্যাসটিকে যথাসম্ভব 
শীতল করা হয়। ইহার পর অপদ্রব্য-নমূহ দূর করার জন্য গ্যাসটি ধোঁত 
করা হয়। 


এইজন্য গ্যাসটিকে পরপর কয়েকটি স্তম্ভের ভিতর দিয়া পরিচালিত করা 
হয়। প্রত্যেকটি স্তম্ভই কোক বা স্কটিকখণ্ড (0825) দ্বারা পরিপূর্ণ থাকে। 
প্রথম স্তম্ভ করটির উপর হইতে জলের ধারা নামাইয়া দেওয়া হয় এবং পরবর্তী 
ভর উপর হইতে গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডের ধারা দেওয়া হয়। গ্যাসটি 
প্রত্যেক স্তম্ভের নীচে প্রবেশ করে এবং বিপরীতগামী জল বা আযাসিড দ্বারা 
ধৌত হইয়া থাকে। ইহার ফলে গ্যাসের সহিত মিশ্রিত অবাঞ্ছিত পদার্থগুলি 
দূর হয় এবং সালফিউরিক আ্যাপিড দ্বারা! শুদ্ধ হইয়া বিশুদ্ধ গ্যাসটি শেষ স্তম্ভ 
হইতে বাহির হইয়া আসে। এই সময় ইহার উষ্ণতা খুব কমিয়া যায়। কিন্তু 
প্রভাবকের সংস্পর্শে জারণ-ক্রিরার জন্য ৪৪০৭ সেটিগ্রেড উষ্ণতা দরকার । 
অতএব এই গ্যানটিকে আবার তাপিত করা প্রয়োজন । সেইজন্য বাহির 


হইতে তাপ দেওয়া দরকার হয় না, বিক্রিয়া-উদ্ভত তাপেই ইহাকে উষ্ণতর 
করা হয়। 


গন 
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সালফিউরিক অ্যামিড-স্ুম্ভ হইতে বাহির হইয়া ইহা একটি তাপ- 
বিনিময়কারী প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে। প্রকো্ঠের সরু নলগুলির ভিতর দিয়া 
উত্তপ্ত 50, গ্যাস যাইতে থাকে এবং উহার সাহায্যে বাহিরের এই বিশ্তদ্ 
505 গ্যাস-মিশ্রণ তাপিত হইতে থাকে । এই তাপিত বিশুদ্ধ 50, এবং 
বাতাসের মিশ্রণটি অতঃপর বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠে প্রবেশ লাভ করে। 


বিক্রিয়া-গ্রকোন্ঠ ঃ লোহার তৈয়ারী বিক্রিযা-প্রকোষ্ঠে কয়েকটি খাড়া 
লোহার নলের ভিতর প্রভাবক রাখা হয়। কঠিন প্রভাবকগুলির বিশেষত্বই 
এই যে যত বেশী আয়তনে উহারা বিক্রিরকের সংস্পর্শে আমিতে পারিবে ততই 
বেশী বিক্রিয়া নিষ্পন্ন হইবে । এই জন্ত প্লাটিনাম প্রভাবক অতি সুক্ষ্ম চু্ণাবস্থায় 
আযম্বেদ্টসের আশের উপর 
জমাইয়। লওয়া হয়। এই প্রার্টনাম- 
যুক্ত আযাস্বেস্টস্ই প্রভাবক রূপে 
ব্যবহৃত হয়। কোন কোন সময় 
“সিলিকা-জেলের” উপরে অথবা! 
ম্যাগনেশিয়াম সালফেটের উপরে 
ধাটিনাম-ুর্ণ মাইয়া প্রভাবক 
তৈয়ারী করা হয়। প্লাটিনামের 
বদলে আয়রন ও কপার অক্মাইডের 
মিশ্রণ (3750৩ +08০9) এবং 
ভ্যানাডিয়াম পেন্টোক্সাইডও প্রভা- 
বক হিনাবে আজকাল ব্যবহৃত চিত্র ২২এ__বিভ্রিয়।-প্রকোঠ 
হইয়। থাকে। প্রকোষ্ঠটি প্রভাবকসহ প্রথমে বড় গোলাকার দীপের সাহায্যে 
উত্তপ্ত করিয়৷ লওয়া হয়, কিন্তু একবার বিক্রিয়া সুরু হইলে উহা হইতে যে 
তাপ উদ্ভৃত হয় তাহাতেই প্রভাবক তাপিত হইয়া থাকে, অন্য কোন তাপ 
দেওয়ার প্রয়োজন হয় না (চিত্র ২২)। 

বিক্রিয়-প্রকোষ্টের নীচের দিকে 80, এবং বাতাসের মিশ্রণটি প্রবেশ 
করে। উহার উত্তাপ তখন প্রায় ৪০০০ সেটিগ্রেডের কাছাকাছি থাকে । 


প্রভাবকের সংস্পর্শে 50, জারিত হইয়া 50, হয় এবং প্রচুর তাপ 
স্বষ্টি হয়। অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণ বিক্রিরক গ্যাস এই তাপ শোষণ করিয়া লয়, 


৮ 
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11504 


পদ্ধতিতে 7590, প্রস্তুতি 
০০ 


রি 
28805 


৮ 
স্পর্শ 


চিত্র ২২ট-- 


০ 


বরা... ১৪৯০ ০০০৭ লিলি 


স্‌ 
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তাই প্রভাবকের উষ্ণতা বাড়িতে পারে না। তাহা না হইলে তাপ-উদগারী 
বিক্রিয়ার ফলে প্রাটিনামের উষ্ণতা খুবই বৃদ্ধি পাইত এবং উহাতে 50,-এর পরিমাণ 
হ্রাস পাইত। এইভাবে শতকরা ৯৮ ভাগ 50, জারিত হয়। উৎপন্ন উষ্ণ 905 
গ্যাস ও বাতাস অতঃপর তাপ-বিনিমরকারী প্রকোষ্ঠের নলের ভিতর দিয়া 
অতিক্রম করে (চিত্র ২২ট )। ফলে ইহার উষ্ণতা অনেকটা কমিরা যার । 

সালফার ট্রাই-অক্মাইভ অস্তান্য গ্যাসসহ অতঃপর স্ফটিক-খণ্ড-পূর্ণ স্তম্ভের 
ভিতর দিয়া লইয়া যাওয়া হয়। স্তস্তগুলির উপর হইতে ৯৮% গাঢ় সালফিউরিক 
আযাসিড নীচের দিকে প্রবাহিত করা হয়। এই গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডে 
50, দ্রবীভূত হয় এবং উহাকে ধৃমারমান সালফিউরিক আযাসিডে (5305) 
পরিণত করে। নীচে একটি ট্যাঙ্কে এই আযাসিড সঞ্চিত হয় এবং ইহাতে ধীরে 
ধীরে প্রয়োজনানুরূপ জল যিশান হইতে থাকে যাহাতে আযাপিডের গাঢ়ত্ব সর্বদা 
.. শতকরা ৯৮ ভাগ থাকে। সোজান্থজি জলে সালফার ট্রাই- অক্সাইড সম্পূর্ণরূপে 
শোষণ কর! কষ্টদাধ্য বলিয়াই উক্ত উপায় অবলম্বন করা হয়। 

5950৭ + H,0 =29H,50, 

অধিকাংশ সালফিউরিক আিভ এখন পর্যন্ত প্রকোষ্ঠ-পন্ধতিতেই প্রস্তুত হইলেও স্পর্শ-পন্ধতির 
প্রচলন দ্রুত প্রসারলাভ করিতেছে। যদিও প্রাথমিক বায় অধিক, তবুও স্পর্শ পদ্ধতিতে যে 
আনিড পাওয়া যায় তাহ! প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতির আমিড অপেক্ষ! অধিকতর গাঢ় ও বিশুদ্ধ। তাহা 
ছাড়া, স্পর্শ পদ্ধতিতে আযসিডকে পুনরায় গাটীকরণের হাঙ্গামা নাই । 

সালফিউরিক আযাসিডের ব্যবহার ৪ ল্যাবরেটরী ছাড়াও বহু রকম রাসায়নিক 
শিল্পে সালফিউরিক আসিড ব্যবহৃত হয়। প্রকৃতপক্ষে, দালফিউরিক আযসিডের চাহিনা হইতেই দেশের 
শিল্পোন্নতির পরিচয় পাওয়া সম্ভব। মাত্র কয়েকটি রাসায়নিক শিল্পের নাম এখানে কর যাইতে 
পারে £:৫) হাইডোক্লোরিক ও নাইট্রিক আসিড, (২) বহুরকমের বিস্ফোরক, (৩) সুপার ফদফেট, 
আযমোনিয়।ম সালফেট ইত্যাদি, (৪) নানারকমের রগ্ভক, (৫) পেক্ট্রোলিয়ামের শোধন । 

২২-০৯। সালক্কিউক্ৰিক জগাসিত্ডিল ভ্রস্ব 2 (১) সচরাচর 
আমর! যে অত্যন্ত গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিভ দেখিতে পাই, উহাতে শতকরা 
২ ভাগ জল থাকে। বিশুদ্ধ সালফিউরিক অ্যাসিড পাইতে হইলে 
এই ৯৮ ভাগ আ্যাসিডে সালফার ট্রাই-অক্সাইভ শোষণ করাইয়া ঠাণ্ডাতে 
জমাইয়া লইতে হয়। তখন বিশুদ্ধ সালফিউরিক আ্যাসিভ কেলাদিত হইয়া 
থাঁকে। উহার গলনান্ক ১০৫০০০। সাধারণ অবস্থায় বিশুদ্ধ আাদিভ তেলের 
মত, কিন্তু খুব ভারী, বর্ণহীন তরল পদার্থ। উহার ঘনত্ব ১৮৪৮ [ ১৫০ সেটটি ]। 


১ম_২৩ 
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[করা ৯৮৩ ভাগ আ্যাসিড ও ১'৭ ভাগ জল, এইরূপ মিশ্রণটিকেই “গাঢ় 
লফিউরিক আযাদিড” বলা হয়। ইহার স্ষুটনান্ক ৩৩৮০০ এবং ইহাকে পাতিত 
টরিলেও উহাদের অনুপাতের কোন পরিবর্তন হয় না। 
লোহিত-তপ্ত সিলিকা-নলের ভিতর দিয়া সালফিউরিক আযানিড বাম্পাবস্থায় 
রিচালিত করিলে উহা! বিযোজিত হইয়া যায়। 
গান ০3০0, = 28,0 +9280, +0, 
(২) সালফিউরিক অ্যাসিড একটি তীব্র ছিক্ষারী অগ্ন। 
ল5$০,+ NaOH = NaESO. +H,0 
590, + 9NaOH = ৪5৪০ + 2H,0 
(৩) ক্লোরাইড, নাইট্রেট প্রভৃতি অন্যান্য উদ্বায়ী আাসিডের লবণ গাঢ় সাল- 
ফিউরিক অ্যাসিডের সহিত উত্তপ্ত করিলে এ সকল আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
NaCl + 8590, NaHS0, + EO! 
NaNO; + H2S0, = NaHSO, + ENO, 
(৪) সালফিউরিক অআযাসিডের জলের প্রতি আসক্তি খুব বেশী। কম 
উ্ণতাঁয় উহা! জলের সহিত বিভিন্ন সোদক স্ফাটিকের সষ্টি করে__ 
530৬, H20 ; 5904, 28,0 ; H,SO,, এন ,0 
গাঢ় সালফিউরিক ত্যাসিভ সর্বদাই জলীয় বাষ্প শোষণ করে। এই জন্যই 
শাষকাধারে উহা ব্যবহৃত হয়। অনেক গ্যাসও শু করার জন্য উহার ভিতর 
দয়া পরিচালিত করা হয়। [ও 
শুধু হাই নয়, অনেক জৈব-পদার্থের অণু হইতে গাঢ় সালফিউরিক ত্যাসিড 
ল শোষণ করিয়া লইয়া উহাকে বিযোজিত করিয়া দেয়। চিনি, স্টার্ট 
ভৃতি গাঢ় সালফিউরিক ত্যাসিডে দিলে কার্বনে পরিণত হইয়া যায়। ফিক 
যাসিড হইতে কার্বন মনোক্সাইড এবং অঝ্মালিক আ্যাসিড হইতে 00 এবং 
0, পাওয়া যায় ৪_ 
0,27550,,120+1],0 [H,S0,] 
চিনি 


HOOOH ৯০০+75০ [H,S0.] 
কিক ত্যাসিড 
COOH 


| = 
(00H C04 00,+H,0 [H,S0.] 
(অক্সালিক ত্যাসিড ) 
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(৫) গাঢ় সালফিউরিক অ্যাসিডের জারণ-ক্ষমতাও বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 
পটাসিয়াম আয়োডাইড ও পটাসিয়াম ব্রোমাইড হইতে গাঁ সালফিউরিক 
আযাসিড যথাক্রমে আয়োডিন ও ব্রোমিন উৎপন্ন করে। 

থাতা+7580 গল +1590, 
থালা +0550  ৯[5+ 2ন50+80৯ 
2109৮+ গান 590৬৯1590৬4 Brs +2850 + SO; 

কার্বন, সালফার প্রভৃতি অধাতব মৌল এবং কপার, সিলভার, ভিষ্ক প্রভৃতি 
ধাতব মৌলকেও যদি গাঢ় সালফিউরিক অ্যাসিডের সহিত ফুটান হয় তাহা 
হইলে উহারা জারিত হইয়া থাকে এবং সালফিউরিক অ্যাসিড বিজারিত হইয়া 
সালফার ডাই-অক্মাইডে পরিণত হয়। 

গোল্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতি বরধাতু সালফিউরিক আযাসিডে আক্রান্ত হয় না। 

(৬) সালফিউরিক ভ্যাসিডের অত্যন্ত লঘু দ্রবণ নিম্নলিখিত রূপে 
বিয়োজিত হয়। 7590, কই 287*+50,-- 

কিন্ত গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের তাড়িত-বিয়োজন অন্যরূপ 

নৃ590বইল++780+- 


উহার তাড়িত বিশ্লেষণে হাইড্রোজেন ও পার-ডাই-সালফিউরিক আ্যাসিড 

(75950৪) পাওয়া যায়। 
ক্যাথোডে 5 Ht+e=H; H+H=H, 
ত্যানোডে £ 85S0,--০=HS0, ; ৪590 -1759505 

২২-২০। সীলফিউরিক আ্যাসিভ ও সালফেটের পরীক্ষা? কোন 
সালফেট ব! সালফিউরিক আপিডের জলীয় দ্রবণের সহিত বেরিয়াম নাইট্রেটের দ্রবণ মিশ্রিত 
করিলে সাদা বেরিয়।ম সালফেট অধঃক্ষিপ্ত হইবেই। এই বেরিয়াম সালফেট গাঢ় হাইডোক্লোরিক 
আযানিডে অদ্রবণীয়। 2%590++9%(05)-890++- 22০5 

যদি কোন সালফেট জলে অদ্রব হয়, তাহ! হইলে উহাকে প্রথমে কঠিন সোডিয়াম কার্বনেটের 
সহিত মিশাইয়া উত্তপ্ত করিয়া গলা ইয়া লইতে হইবে। পরে উহার জলীয় দ্রবণ ছাকিয়! লইয়! 
অগ্লীকৃত করিয়া বেরিয়াম নাইট্রেট পরীক্ষা করিতে হইবে । 

২২-২১। আযামোনিক়ীম সালফেট, (মম )॥50, ৪ আমাদের দেশের জমির 
উৎগাদন-শক্তি বৃদ্ধি করার জন্য কৃত্রিম-সার প্রয়োগ কর! একান্ত প্রয়োজন এবং বিশেষজ্ঞেরা এজন্য 
আমোনিয়াম সালফেট ব্যবহার করিতে নির্দেশ দিয়াছেন। আযমোনিয়াম সালফেট সাধারণতঃ 
আ্যামোনিয়। ও সালফিউরিক আসিভ সহযোগে প্রস্তুত হয়। [ পঃ ১৯-৭ ] কিন্তু ভারতে কোন 


৩৫৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ২২-২১ 


সালফারের খনি নাই এবং প্রচুর পরিমাণে সালফিউরিক আ'যানিড প্রস্তুত করা সুকঠিন। সেজন্য 
অপর দেশের উপর নির্ভর করিতে হয় । আমাদের দেশে ভিপদাম 090২, 28,0 বা আনহাইডাইট 
* 0590, অর্থাৎ ক্যালনিয়াম নালফেট খনিজ প্রচুর পাওয়া বায়। এই জন্য আমাদের প্রয়োজনীয় 
আামোনিয়াম সালফেট তৈয়ারী করার জন্য অন্ত ব্যবস্থ। অবলম্বন করা হইতেছে। 
স্টাম, বায়ু ও বিহারের কোক হইতে হেভার প্রণালী অনুযায়ী ত্যামোনিয়। তৈয়ারী করা যাইতে 
পারে। এই আ্যামোনিয়া কার্ধনিক ত্যাসিড সহযোগে (0০9,+0),আ্যামোনিয়াম বাই-কার্বনেটে 
পরিণত কর! হয়। আ্যামোনিয়াম বাই-কার্ধনেট দ্রবণ বিচুর্ণ ভিপসামের সহিত উপযুক্ত উষ্ণতায় 
বিক্রয়! করিয়া থাকে । ইহা হইতে আযমোনিয়াম সালফেট পাওয়া যায় । 
2NHAHCO, + CaSO, = CA(HCO:)s + (NH) 50, 
Ca(EHCO)a = CaCO, + H20 + C0: 
এই ভাবে আমোনিয়াম দালফেট প্রস্তুত করিলে সালফারের প্রয়োজন হয় ন| এবং আমাদের 
দেশকে পরমুখাপেক্ষী হইতে হয় না । উপজাত ক্যালনিয়াম কার্বনেটও খানিকট। সার হিসাবে এবং 
অধিকাংশই নিমেন্ট শিল্পে ব্যবহৃত হইতে পারিবে। ধানবাদের নিকটবর্তী নিন্ধ বরীতে এই ভজন্ত 
কৃত্রিম সারের প্রথম কারখানা স্থাপিত হইয়াছে। 
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ক্তত্তীল্স এ 
জৈৰ-ৰযায়ন 


ত্ৰয়োবিংশ অধ্যায় 
কার্বন (অঙ্গারক ) 


সঙ্কেত, 0 পারমাণবিক গুরুত্ব, ১২*০১। ত্রমান্ক ৬। 

প্রকৃতিতে প্রচুর কার্বন মৌলাবস্থায় পাওয়া যার। হীরক, গ্র্যাফাইট, কয়লা 
প্রভৃতিতে কার্বন মৌলিক অবস্থায় আছে। কার্বনের বহুরকম যৌগিক পদার্থ ও 
প্রকৃতিতে প্রচুর দেখা যায়। প্রাণী ও উত্তিদ্জগতের অধিকাংশ পদার্থ ই কার্বনের 
যৌগ । জীবদেহের প্রোটিন, কার্বোহা ইড়ে, স্নেহজাতীয় পদার্থগুলি কার্বনের 
যৌগ । খনিজ পেট্রোলিয়াম, চুনাপাথর প্রভৃতিও কানের যৌগ । 

২৩-১। কার্বনের বহুরূপত|ঃ কার্বন বহুরূপী মৌল, সুতরাং উহা 
নানা অবস্থায় থাকিতে পারে । উহার বিভিন্ন রূপভেদের দুইটি স্কটিকাকীর এবং 
অপরগুলি অনিয়তাঁকার। ভায়মণ্ড (হীরক) এবং গ্র্যাফাইট স্ফটিকাকার। 
অনিয়তাকার কার্বন মোটামুটি পাচ রকমের ঃ 

(১) প্রাণিজ অঙ্গার ( Animal charcoal ) 

(২) উদ্ভিজ্জ অঙ্গার ( Wood charcoal ) 

(৩) ভুনা! কয়লা ( Lampblack ) 

(৪) গ্যাস কার্বন ( Gas carbon ) 

(৫) কোক (Coke ) 

বাহৃতঃ এই বিভিন্ন রকমের কার্বনের ভিতর যথেষ্ট পার্থক্য দেখা যায়। 
হীরক ও ভূমীকয়লার ভিতরে কোনই সাদৃশ্য নাই । কিন্তু সমপরিমাণ ওজনে 
বিভিন্ন প্রকারের কার্বন লইয়া যদি জারিত করা হয় তবে সবক্ষেত্রেই কেবলমাত্র 
কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায় এবং উহার পরিমাণও একই হইয়া থাকে। 
এই বিভিন্ন পদার্থগুলি যে একই মৌলের ভিন্ন ভিন্ন প্রকারভেদ মাত্র, ইহাই 
তাহার প্রমাণ। : 

২৩-২। ভাঁয়মণ্ড (হীরক ) দক্ষিণ আফ্রিকা, ভারতবর্ষ (গোলকুণ্ড! ), 
ব্রেজিল প্রভৃতি স্থানে হীরক পাওয়া যায়। দক্ষিণ আফ্রিকার হীরক মাটির 
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নীচে পাথরের সহিত মিশ্রিত থাকে। খনি হইতে পাথরগুলি তুলিয়া আনিয়া 
প্রথমে ফেলিয়া রাখা হয়। জলবায়ুতে এইসব পাথর খানিকটা ভাঙিয়া যায়। 
পরে উহাকে চূর্ণ করিয়া জলের সঙ্গে মিশ্রিত করিয়৷ চধধিমাথান টেবিলের উপর 
দিয়া প্রবাহিত করা হর। ভারী ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র হীরকের টুকরাগুলি নীচে থিতাইয়! 
গিয়া চবিতে আটকাইয়া থাকে, এইভাবে মাটি হইতে হীরক উদ্ধার করা হ্য়। 
ভারতবর্ষে কোন কোন নদী-তীরস্থ বালুকার সঙ্গে ছোট ছোট হীরক থাকে এবং 
অনুরূপ উপারেই উহা সংগৃহীত হয়। হীরক স্ফটিকগুলি অষ্টতল অথব! 
মিমকোণী বটৃতল স্ফটিকাকারে পাওয়া বায়। নাধারণতঃ স্কটিকগুলি খুবই ছোট 
থাকে,.কিন্তু কখন কখন খুব বড় হীরকও দেখা যায়, যেমন কোহিনূর (১৮৬ 
ক্যারাট ), কুলিয়ান (৩০৩২ ক্যারাট ), হোপ (৪.৫ ক্যারাট ), ইত্যাদি । 
হীরকের ওজন ক্যারাট হিসাবে মাপা ভর ; এক ক্যারাট -০*২০০ গ্রাম। বিশুদ্ধ 
হীরক অবশ্য অতিশয় স্বচ্ছ এবং বর্ণহীন, কিন্তু প্রারই হীরকের সহিত অন্তান্ত 
পদার্থ স্বল্প পরিমাণে মিশ্রিত থাকে বলিরা স্বচ্ছ হইলেও উহার! নানাবর্ণের হইয়া 
থাকে। বর্ণহীনত৷ ও স্বচ্ছতার দ্বারাই হীরকের মূল্য নির্ধারিত হয়। হীরকের 
টুকরাগুলি কাটিয়া বহুতল করিলে কোণ বৃদ্ধির সঙ্গে উহার উজ্জলতাও অত্যন্ত 
বৃদ্ধি পায়। এইভাবে সাধারণ হীরক বহুমূল্য রত্বে পরিণত হয়। 

কার্বনের রূপভেদগুলির মধ্যে হীরক সর্বাপেক্ষা ভারী, ইহার ঘনত্ব, ৩৫; 
ইহার প্রতিসরাঙ্কও খুব বেশী। হীরক তাপ অথবা বিদ্যুৎ পরিবহন করিতে 
পারে না। হীরক অত্যন্ত শক্ত এবং হীরকের অপেক্ষা অধিকতর শক্ত বস্ত 
আর নাই। রঞ্চনরশ্মি হীরকের ভিতর দিয়া যাইতে পারে, কিন্তু কৃত্রিম কাচ 
প্রভৃতির ভিতর দিয়া যাইতে পারে না। ইহার সাহায্যেই হীরক ও অন্ান্ত 
স্বচ্ছ কাচের পার্থক্য ধর! পড়ে। রাসায়নিক বিকারক দ্বারা হীরক বিশেষ 
আক্রান্ত হর না। অক্সিজেনে অত্যধিক উষ্ণতায় অবশ্য ইহা জারিত হইয়া 
কার্বন ভাই-অক্মাইডে পরিণত হয়। গলিত সোডিয়াম কার্বনেট দ্বারা ইহা 
আক্রান্ত হয় £_-%50095 + C= Na20 + 90091 

হীরকের ব্যবহার | শক্ত বলিয়া হীরক কাচ এবং অন্যান্য অনেক জিনিস কাটার 
জন্য ব্যবহৃত হয়। হীরকচুর্ণ পালিসের কাজে ব্যবহৃত হয়। কিন্তু অধিকাংশ ভাল হীরকই 
রত হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
।. ২৩-৩। গ্র্যাফাইট এ গ্র্যাফাইট নামটি গ্রীক “গ্র্যাফো” ( grapho ) 
শব্দ হইতে উদ্ভূত [ ৪০ অর্থাৎ] ঘ66--ষে লেখে” ]। উহা কাগজে 
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দাগ দিতে পারে বলিয়| এই নামকরণ । বস্তুতঃ, সাধারণ “সীন পেনসিল” বা 
কাঠের পেনসিলে দীনা নাই, উহার ভিতরে গ্র্যাফাইট কার্বন আছে। 

সিংহল, সাইবেরিয়া, যুক্তরাজ্য ও ইতালীতে গ্র্যাফাইট পাওয়া ষায়। 
কালো যট্‌কোণী স্ফটিকাকারে ইহা থাকে। বিভিন্ন ব্যবহারিক প্রয়োজনে ইহার 
চাহিদা এত বেশী যে আজকাল কৃত্রিম উপায়ে গ্র্যাফাইট তৈয়ারী করা হয়। 

“আযাকেসন্‌ পদ্ধতি” £ অগ্নিনহ-ইষ্টক নিমিত একটি প্রকাণ্ড চুল্লীতে 
বিচূর্ণ কোক এবং দিলিকার (বালু) মিশ্রণ অত্যধিক উষ্ণতায় তাপিত করা হয়। 
বিপরীত দিক হইতে চুলীর ভিতর গ্র্যাফাইটেরই দুইটি তড়িং-দ্বার প্রবেশ করান 
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চিত্র ২৩ক-আযাকেসন্‌ পদ্ধতিতে গ্র্যাফাইট প্রস্তুতি 


থাকে এবং তড়িং-বহনের জন্য এই তড়িং-দ্বার দুইটির ভিতর কয়েকটি দীর্ঘ 
গ্র্যাফাইট দণ্ড দেওয়া হয়। উহাদের ভিতর দিয়া পরিবর্তী বিদ্যুৎ-প্রবাহ 
পরিচালিত কর! হয়। এইরূপে সমগ্র মিশ্রণটিকে প্রায় ৪০০০০ সেট্টিগ্রেড পর্যন্ত 
উত্তপ্ত কর! হয়। বিক্রিয়ার ফলে প্রথমে সিলিকন কার্বাইড উৎপন্ন হয়, পরে 
অতিরিক্ত উষ্ণতায় উহা বিযোজিত হইয়া গ্র্যাফাইট কার্বনে পরিণত 
হয় (চিত্র ২৩ক )। 
Si02+3C=5SiC+2C0 ; SiC=Si+C (গ্র্যাফাইট ) 

গ্যাফাইট গাঢ় ধূসরবর্ণের ক্ষটিকাকার পদার্থ । উহার কিন্তু ধাতুর মত একটি 
ছ্যতি আছে। গ্র্যাফাইট বেশ নরম এবং স্পর্শ করিলে পিচ্ছিল বা তৈলাক্ত 
বলিয়া মনে হয়। ইহার ঘনত্ব ২'২। গ্র্যাফাইট অধাতব হইলেও উহা বিদ্যুৎ 
- ও তাপ বহন করিতে সক্ষম | 

অক্সিজেনে উত্তপ্ত করিলে অবশ্ঠ গ্র্যাকাইট পুড়িয়া কার্বন ডাই-অক্সমাইডে 
পরিণত হইয়। যায়। কিন্তু সাধারণ রাসায়নিক বিকারক ইহাকে আক্রমণ করিতে 
পারে না। 
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গ্রযাফাইটের ব্যবহার £ (3) অনেক যন্ত্রে তেল অথবা জলের সহিত নিশিত 
করিয়া গ্র্যাফাইট চূর্ণ পিচ্ছিলকারক (॥bঃi০an) হিসাবে ব্যবহৃত হয়। (২) গ্র্যাফাইটের 
সাহায্যে এখন বড় বড় খর্পর তৈয়ারী করা হয়। উহারা অত্যধিক উক্চত! সহা করিতে পারে। 
(৩) সীস-পেননিল তৈয়ারী করার ভন্ত গ্রযাকাইট প্রয়োজন হয়। (৪) বিদ্যুৎডুল্ীতে এবং 
অনেক বিদ্যুৎ-বিশ্লেষণে গ্র্যাকাইট-দণ্ড তড়িৎ'দ্বার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


অনিয়তাকার কার্বন 


২৩-৪। (১) উদ্ভিজ্জ-অঙ্গার (কাঁঠ করল) কাঠ আংশিক পোড়ান 
হইলে উহা হইতে কাল অঙ্গার পাওয়া যায়। ইহাকে কাঠকয়লা বলে__ 
স্পষ্টতই ইহা উদ্ভি-জোত অঙ্গার । সচরাচর কাঠের অন্তধূমিপাতনের দ্বারা 
উ্ভিজ্ঞ-অন্ধার প্রস্তুত করা হয়। মাটির ভিতর গর্ভ করিয়া উহা কাঠের 
টুকরা দ্বারা পূর্ণ করা হয়। উপরেও উহা মাটি দিয়া ঢাকিরা রাখা হর, 
কেবলমাত্র গ্যাস বাহির হইয়! যাওয়ার জন্য একটি পথ রাখা হয়। তৎপর 
কাঠে আগুন ধরাইয়! দেওয়া হয়। খানিকটা কাঠ পুড়িয়া যায় বটে, কিন্ত 
উহার উত্তাপে বাকী কাঠ হইতে উদ্বায়ী বস্তুসকল বাহির হইয়া আসে এবং 
কাঠ অঙ্গারে পরিণত হয়। বর্তমানে আরও উন্নত প্রণালীতে কাঠের অন্তধ্ম- 
পাতন করা হয়। আবদ্ধ লোহার বকষন্তরে কাঠের টুকরা বোঝাই করিয়া 
উহাকে প্রায় ৩০ ঘণ্টা উত্তপ্ত করা হ্য়। বাতাস উহার সংস্পর্শে আসিতে 
পারে ন1। বকঘন্ত্রটর উপরে একটি নির্গম-নল থাকে, নেই পথ দিয়! বিযৌজনের 
ফলে যে সকল উদ্বায়ী বস্তু উৎপন্ন হয় তাহা বাহির হইয়া যায় এবং বকযস্ত্রে 
ভিতরে অঙ্গার পড়িয়া থাকে । উদ্ধারী পদার্থনমূহকে ঠাণ্ডা করিলে উহার 
খানিকটা ঘনীভূত হইয়া তরল হয়; বাকী গ্যাস সঞ্চয় করিয়া রাখা হয়। তরল 
পদা্টুকুর দুইটি অংশ থাকে_0) জলীয় অবশ, ইহাকে পাইরোলিগ.নিয়াস 
আযাদিভ বলে। ইহা হইতে মিথাইল আযালকোহল, আযাসেটিক আযাপিড, 
আযাঁসিটোন প্রভৃতি পাওয়া যায়। (২) আলকাতরার অংশ, ইহা হইতে 
ফিনোল জাতীর মূল্যবান পদার্থ পাওয়া যার। যে গ্যাস ঘনীভূত হয় নাই, উহা 
জালানীবূপে ব্যবহৃত হয় । কাঠের বিযোজিত পদার্থগুলির মোটামুটি পরিমাণ £ 
কাঠ করলা__২৫%, গ্যাস_২০%_২৫%, জলীয় পাইরোলিগ নিয়ান আযাপিড 
৫০%-৫২%, আলকাতরা_-৪%-৫%। 
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নারিকেলের মালাও অনুরূপভাবে বাতাসের অনুপস্থিতিতে অন্তধূমপাতন করিলে 

অনিয়তাকার অঙ্গারে পরিণত হয়। স্বল্প পরিমাণে বিশুদ্ধ উভ্ভিজ্জ-অঙ্গার প্রয়োজন হইলে 

চিনির অন্তর্ধূমপাতনদ্বারা তৈয়ারী করা হয়। অতিরিক্ত উকতায় চিনি বিযোজিত হইয়া যায় 
Ci sHs22011=12C+11Ha20 


উদ্ভিজ্দ-অঙ্গার কালো অনিয়তাকার কঠিন পদার্থ। কিন্ত পদার্থটি সরঙ্র, 
ফলে ইহার অভ্যন্তরে যথেষ্ট পরিমাণ বায়ু থাকে। সেইজন্য জল অপেক্ষা 
ভারী হওয়া সত্বেও ইহা জলে ভাসে। ইহার ঘনত্ব ১৪-১৯। ইহার বিদ্যুৎ বা 
তাপ বহন ক্ষমতা মোটেই নাই । 

গ্যাপীয় পদার্থগুলি অনেক সময় কঠিন বস্তুর গায়ে আসিয়া জড়ীভূত হইয়া 
থাকে। এই গ্যানগুলি বস্তুতঃ কঠিন পদার্থে দ্রবীভূত হয় না, কিংবা অভ্যন্তরেও 
প্রবেশ করে না, কেবলমাত্র পৃষ্ঠদেশে আকর্বুষ্ট হইয়া লাগিয়া থাকে। এই 
প্রক্রিয়াকে বহির্ধতি (83০৮৮8০2) বলে | 

গ্যাস ছাড়াও এই সকল কঠিন পদার্থ কোন দ্রবণ হইতে দ্রীবটিকে বহির্ধতি 
করিয়া রাখিতে পারে । বহিরতিতে অবস্থানগত সংযোগ ঘটে বটে, কিন্ত কোন 
রাসায়নিক সংযোগ হয় না। কাঠ-কয়লার বহির্ঘিতি-ক্ষমতা খুব বেশী। ভিন্ন 
ভিন্ন গ্যাসকে উহা বিভিন্ন পরিমাণে বহিরর্ত করিয়া রাখে। যেমন এক 
গ্রাম নারিকেলের অন্দীরে, ০০ ডিগ্রী উষ্ণতায় ও প্রমাণ চাপে আমোনিয়া 
__১৭২ ঘনায়তন, কাৰ্বন ডাই-অক্মাইড-_-৬৮ ঘনায়তন, ইথিলীন-_৭৫ ঘনায়তন 
ইত্যাদি পরিমাণ গ্যাস বহির্ধত হইয়া থাকে। 

একটি সহজ পরীক্ষা দ্বারাই কাঠ-কয়লার বহির্ধতি বুঝা যাইতে পারে। 

পরীক্ষা ? পারদের উপরে একটি টেন্টটিউবে খানিকটা 
আযামোনিয়া লও । এক টুকরা কাঠ-কয়লা বেশ উত্তমরূপে গরম 
করিয়া! পারদের ভিতর দিয়া গ্যাসের ভিতর প্রবেশ করাইয়া দাও 
(চিত্র ২৩খ)। কয়েক মিনিটের মধ্যেই দেখা যাইবে গ্যাসটি অস্তহিত 
হইয়া! সম্পূর্ণ নলট প্রায় পূর্ণ হইয়া গিয়াছে। কার্বনের বহিরর্তির 
ফলেই ইহা! সম্ভব । 

নারিকেলের অঙ্গার যদি অল্প একটু বাতাসে বা স্টামে ৮৪০০-৯০০? 
সেট্টিগ্রেড পর্যন্ত উত্তপ্ত করিয়া লওয়! হয় তবে উহার বহিরতি-ক্ষমতা! 
অনেক বৃদ্ধি পায়। উহাকে “সক্রিয় অঙ্গার" (active charc .al) 
বলে। “গ্যাস মান্ধে' ( G৭5-95 ) ইহা ব্যবহৃত হয়। 

কাঁঠ-কয়লা অবশ্যই জালানী হিসাবে বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 
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(২) প্রাণিজ অঙ্গার £ জীবজন্তর হাড়ের ছোট ছোট টুকরা প্রথমে জলে 
ফুটাইরা লওয়া হয়। ইহাতে উহার চবি দূর হয়। তৎপর এই হাড়গুলি 
বাতাসের অবর্তমানে অন্তধূমিপাতন করা হয়। উদ্বারী পদার্থগুলি গ্যাস হইয়া 
বাহির হইয়া বায়। এই গ্যাস ঘনীভূত করিয়া ‘বোন-অয়েল’ ( Bone ০11) ও 
অন্যান্য দ্রব্য পাওয়া যায়। হাঁড়গুলি ঘন কালো একটি অনিয়তাকার চূর্ণ 
পদার্থে পরিণত হর । ইহাই প্রাণিজ-অঙ্গার। ইহার আর একটি নাম বোন- 
ব্র্যাক (Bone 70180])1 ইহাতে অবশ্য যথেষ্ট পরিমাণ ক্যালসিয়াম ফসফেট 
মিশ্রিত থাকে। এই উপায়ে রক্তের অন্তধূ্মপাতন করিলেও এরূপ কালো 
অন্গারচুর্ণ পাওয়া বার । প্রাণিজ-অন্গারের বহির্ধতি-ক্ষমতা খুব বেশী। 


হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সাহায্যে প্রাণিজ-অঙ্গারের ফসফেট দ্রবীভূত 
করিয়া পৃথক করিলে খুব কালো কার্বন পড়িয়া থাকে__উহাকে আইভরি ব্র্যাক 
( Ivory black ) বলে। a 

প্রীক্ষা 2 একটি টেন্টটিউবে নীলের লঘু দ্রবণ লও । উহাতে সামান্য একটু অঙ্গারচুর্ণ 
মিশাইয়া দ্রবণটি ফুটাইয়া লও । তৎপর উহাকে ফিণ্টার কাগজে ছাকিলে দেখিবে পরিক্রুতটি 
বর্ণহীন হইয়া গিয়াছে। অর্থাৎ অঙ্গার নীলকে দ্রবণ হইতে বহিধূ্ত করিয়া লইয়াছে। এইভাবে 
অঙ্গারের সাহায্যে বাজারের চিনি বা লবণের সহিত মিশ্রিত অপত্রব্য বা রঙও দুর করা 
সম্ভব। 

(৩) ভুস! কয়ল1 ঃ তাপিন তেল, কেরোসিন, পেট্রোলিয়াম, বেনজিন 
প্রভৃতি জৈব-জাতীর যৌগ (যাহাতে কার্বনের পরিমাণ সমধিক ) অনতিরিক্ত 
বায়ুতে পোড়াইলে এক প্রকার কালো ধৃম নির্গত হয়। ঠাণ্ডা কোন দেওয়ালে 
বা পাত্রের গায়ে উহা! জমিয়া ঝুল বা ভুদার স্বষ্টি করে| ইহাই ভুনা কয়লা। 
ইহা অনিয়তাকার। ছাপার কালি, জুতার কালি প্রভৃতিতে ইহা প্রয়োজন হয় । 
সাইকেলের রঙ ও কালো পালিশে ইহা দেওয়া হয়। 


(৪) কোক কয়ল! ও গ্যাস কার্বন £ প্রকৃতিতে যে করলা পাওয়া যায় 
উহাতে কার্বনের সহিত যথেষ্ট পরিমাণ অন্তান্য জৈব-জাতীয় যৌগ মিশ্রিত 
থাকে। লোহার বকযন্ত্রে অথবা অগ্নিসহ ইটের আবদ্ধ প্রকোষ্ঠে করলার 
অন্তধূ্মপাতন করা হয়। ইহার ফলে জৈব-জাতীয় যৌগসমূহ বিযোজিত হইয়া 
যায় এবং সমস্ত উদ্বারী পদার্থগুলি বাহির হইয়া যায়। বকযন্ত্রে যে কালো 
অনুদ্বায়ী কার্বন পড়িয়া থাকে তাহাকেই কোক-কয়লা বলা হয়। অত্যধিক 


পঃ ২৩-৫ ] কার্বন ৯ 


উষ্ণতায় অন্তধূমপাতন করিলে হার্ড কোক (নঞ্চণ ০০০) পাওয়া যার। 
ইহা ধাতু-নিফাশনে প্রয়োজন হয়। অপেক্ষারুত কম উষ্ণতায় অন্তধূমপাতনের 
ফলে যে কোক পাওয়া যায় উহা সফট কোক (5০ ০০৮০)। উহ্‌] সাধারণ 
রান্নার কাজে ব্যবহৃত হয়। 

কয়লার অন্তধূমপাতনের সময়ে বক্যস্ত্রের উপরের দিকে অপেক্ষাকৃত শীতল 
স্থানে খানিকট। কার্বন উর্ধপাতিত হইয়া জমির়া থাকে । এই শক্ত, কালো, 
কঠিন অঙ্গার 'গ্যাস-কার্বন, নামে পরিচিত। ইহার ঘনত্ব, ২:৫৫। ইহা তাপ ও 
বিদ্যুংপরিবাহী । তড়িং-বিশ্লেষণে তড়িংদ্বার রূপে ইহার বহুল প্রয়োগ আছে। 
অনেক ব্যাটারীতে ক্যাথোড রূপে এবং আর্ক-দীপের তড়িংদ্বার হিসাবে "গ্যাস 
কার্বন’ ব্যবহৃত হয়। | 

২৩-৫। অঙ্গারের রাসায়নিক ধর্ম 2 কার্বনের রাদায়নিক সক্রিয়তা 
অপেক্ষারুত কম। অধিকতর উষ্ণতার কার্বন অক্সিজেন বা বাতাসে পুড়িয়া 
কার্বন ভাই-অক্মাইডে জারিত হর। সালফার, নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের 
সহিত উহা অধিক উষ্ণতায় সংযুক্ত হইয়া ভিন্ন ভিন্ন যৌগিক পদার্থ 
সৃষ্টি করে। 


04+25-095 [কার্বন ডাই-নালফাইড ] 
204275028৯৪ [সায়ানোজেন ] 
2C+ Ha =C2Hs [আযামিটিলিন ] 


উত্তপ্ত ক্যালসিয়াম, আযালুমিনিয়াম, আয়রন প্রভৃতির সহিত যুক্ত হইয়া 


কার্বন ধাতব কার্বাইড উৎপাদন করে £__ 
Ca+2C=CaCs ; 3Fe+C=FesC 


লোহিত-তপ্ত অঙ্গার স্টাম বিযোজিত করে এবং অধিক উষ্ণতায় ইহা একটি 
বিজারকের কাজ করে £__ 


C+H20=CO+Hs ; CuO0+C=Cu+CO 
FeaOs+3C=2Fe+3C0O ; NasSO4+4C=Nas5+4CO 
2Ha2SO4+C= COs +2502+2Hs20 


কার্বনের অক্সাইডদ্বয় 
কার্ধনের দুইটি অল্মাইভ আছেঃ কার্বন ডাই-অক্সাইড, 005 এবং কার্বন- 
যনোক্সীইড, 001 


১০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ২৩-৭ 


২৩-৬ । 'কার্বন ডাই-অক্সাইভ ৪ পরিমাণে সামান্য হইলেও কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ বাতাসের একটি অতি মূল্যবান ও প্রয়োজনীয় উপাদান । 
বাতাসে ইহার পরিমাণ মাত্র শতকরা ০৩ ভাগ । জীবজন্তর নিঃশ্বাস হইতে 
এবং কাঠ, খড় প্রভৃতি জৈবজাতীর পদার্থের জারণের ফলে বায়ুতে কাধন ডাই- 
অক্সাইড সঞ্চারিত হয় এবং এই কার্বন ডাই-অব্সাইডের সাহায্যেই উদ্ভিদ 
জগতের অস্তিত্ব ও বৃদ্ধি বজায় থাকে। কোন কোন প্রত্রবণের জলের 
সহিত কার্বন ভাই-অক্মাইভ বাহির হইতে দেখা মায়। জাভা ও ইতালীর 
কোন কোন অংশে ভূগর্ভ হইতেও অনেক সময় যথেষ্ট কার্বন ডাই-অক্সাইড, 
নির্গত হয়। 

২৩-৭। প্রস্তুতিঃ ল্যাবরেটরী পদ্ধতিঃ ধাতব কার্বনেট লবণের 
সহিত খনিজ আযাপিডের বিক্রিয়ার সাহায্যে কার্বন ডাই-অক্মাইড প্রস্তুত করাই 
সাধারণ রীতি । সমস্ত কার্বনেটই আ্যাসিড দ্বার৷ আক্রান্ত হয় এবং কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উতপন্ন করে । যথা £__ 

16009 +2501-18015-+-720400এ 
টৈ০5009+75904-1৭০9০4+70০04+002 
PbCO; +2HNO s = 2০৫0৪) +H20+ COs 

সাধারণতঃ মার্বেল-পাথরের সহিত লঘু হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ মিশাইয়া' 
কার্বন ডাই-অক্সাইভ তৈয়ারী করা হ্য়। খানিকটা ছোট ছোট মার্বেল টুকরা 
একটি উল্ফ-বোতলে লইর! উহার মুখ দুইটি কর্ক দ্বারা বন্ধ করা হয়। একটি 
কর্কের ভিতর দিয়া একটি দীর্ঘনাল-ফানেল 
এবং অপরটিতে একটি নির্গম-নল থাকে। 
দীর্ঘনাল-ফানেলের ভিতর দিয়া লঘু 
হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ দেওয়া হয়। 
আযাঁসিড মার্বেল পাথরের সংস্পর্শে আদিলেই 
বিক্রিয়া আরম্ভ হর এবং উৎপন্ন কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস নির্গম-নল দিয়! বাহির হইয়া 
থাকে। ইহা বায়ু অপেক্ষা প্রায় দেড়গুণ 
ভারী এবং বায়ুর উর্ধবভ্রংশের দ্বার! গ্যাসজারে 
ইহা সঞ্চয় করা হয় (চিত্র ২৩গ )। 

08008 42170109019 +H20+ COs 


চিত্র ২ঙগ--009 প্রস্ততি 


ন্ট 


পঃ ২৩-৮] কার্বন ডাই-অক্সাইড ১১ 


সালফিউরিক আযাসিভের ভিতর দিয়া পরিচালিত করিয়া গ্যাসটিকে 
শুদ্ধাবস্থায় পারদের উপর সংগ্রহ করা যাইতে পারে। 

(১) এই প্রস্তুতিতে সালফিউরিক আযাসিড ব্যবহার করা সমীচীন নয়, কেননা প্রথমতঃ 
খানিকটা বিক্রিয়া হওয়ার পরই উৎপন্ন অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম সালফেট মার্বেলের উপর জমিয়া' 
বিক্রিয়াটি বন্ধ করিয়! দেয়। প্রয়োজনানুরূপ 002 পাওয়ার জন্য কিপ-যন্ত্র সচরাচর ব্যবহৃত 
হয়। উহার মধ্য-গোলকে মার্বেল পাথরের টুকরা থাকে এবং উপরে লঘু হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড দেওয়া হয়। 

(২) সোডিয়াম বাই-কার্বনেট উত্তপ্ত করিলে উহা বিযৌজিত হইয়! কার্বন ডাই-অক্মাইড 
উৎপন্ন হয় । বিশুদ্ধ কার্বন ডাই-অল্সাইড পাওয়ার ইহাই প্রশস্ত উপায়। 

2NaHCOs=NasCOs+H20+COs 

(৩) ক্ষার-ধাতুর কার্বনেট এবং বেরিয়াম কার্ধনেট ব্যতীত অন্যান্য সমস্ত কার্ধনেটই 
উত্তাপে বিযোজিত হইয়া যার এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড পাওয়া! যায়। চুনাপাথরই এইজন্য 
বেশী ব্যবহৃত হয় £-০0০৯-০৪০+০09৪ 

প্রকৃতিতে ক্যালসিয়াম কার্ধনেট, ০9005 নানা অবস্থায় পাওয়া যায়, যথা_ মার্বেল 
পাথর, চুনাপাথর (লাইমস্টোন) বা! খড়িমাটি (চক) ইত্যাদি। ইহাই প্ৰধানতঃ ০০৪ 
উৎপাদনের প্রধান উপাদান এবং ০05 শিল্প ইহার উপর নির্ভর করে । 

(৪) উৎসেচকের সাহায্যে চিনির কোহলজাতীর সন্ধানের ফলেও ( alcoholic fermen- 
৪1০7) কার্বন ডাই-অক্সাইডের উদ্ভব হইয়! থাকে £ 

CsH1206 = 2C2H5OH+2COs2 
(ধ্রনকোজ) ( কোহল ) 

২৩-৮। কার্বন ডাই-অক্সাইডের ধর্মঃ (১) কার্বন ডাই-অক্মাইড 
একটি বর্ণহীন গ্যাস। ইহার একটি মৃদু-ভ্রাণ এবং একটু অগ্রস্বাদ আছে। চাপ 
বুদ্ধি করিয়া সহজেই এই গ্যাসটিকে তরল করা যায়। স্টীলের সিলিগারে 
অতিরিক্ত চাপে তরল কার্বন ডাই-অক্মাইভ রাখা হয় এবং হিমায়ক রূপে 
ব্যবহৃত হয়। তরল কার্বন ডাই-অক্সাইডকে সহসা বাষ্পীভূত করিতে গেলেই 
উহার খানিকটা জমিয়া কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। কঠিন কার্বন 
ডাই-অক্মাইভ সাধারণ চাপে ও উষ্ণতায় রাখিলে উর্ধ্বপাতিত হইয়া সোজাসুজি 
গ্যাসে পরিণত হয়। কঠিন কার্বন ডাই-অক্মাইভ আজকাল হিমায়ক-রূপে 
প্রচুর ব্যবহার হইতেছে । ইহাকে “শুকনো বরফ” ( Dry ice ) বলা হয়। 

(২) কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড নিজে দাহ নয় এবং অপর কোন বস্তুর দহনেও 
সহায়ক নয়! এইজন্য ছোট ছোট অগ্নিকাণ্ড নির্বাপণ করিতে প্রায়ই কার্বন 


১২ মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান [ পঃ ২৩-৮ 


ন্ডাই-অক্সাইভ ব্যবহৃত হয়। অগ্নি-নির্বাপক বন্ত্গুলির মধ্যে একটি কাচের 
‘বোতলে ালফিউরিক আযাপিভ থাকে এবং বাকী স্থানটি সোডিয়াম কার্বনেটের 
গাঢ় দ্রবণে পূর্ণ থাকে। প্ররোজনকালে বাহির হইতে একটি ্প্রিয়ের সাহায্যে 
ভিতরের কাচের বোতলটি ভাঙিয়া ফেল! হ্য়। আ্যাসিড 
সোডার সংস্পর্শে আনিয়া তৎক্ষণাৎ প্রচুর 0095 উৎপাদন 
করে। জল ও গ্যাসের মিশ্রণ বেগের সহিত যন্ত্রের মুখ 
দিয় বাহির হইয়া! আসে । আগুনের উপর উহা! নিক্ষিপ্ত 
করা হয় এবং এই ভাবে অগ্নিনির্বাপণ করা হয়। তেল 
বা পেট্রোলের আগুন নিভাইতে যে যন্ত্র ব্যবহৃত হয় 
তাহাতে ফটকিরি ও সোডিয়াম বাই-কারবনেট থাকে এবং 
তাহা হইতে ফেনাযুক্ত কার্বন ডাই-অন্মাইড উৎপন্ন হয় £ 
45150504)৩+6৯87700৪ =2AI(OH)s +3)225044-6005 


(৩) কার্বন ডাই-অক্মাইড দহন-সহায়ক না হইলেও 
জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম ব! পটাসিয়াম এই গ্যাসে যথারীতি 
জলিতে থাকে | উহার কারণ, পটাশিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম 
দহন-কালে উঞ্ণত! অত্যন্ত বৃদ্ধি পার এবং তাহাতে কার্বন ডাই-অক্মাইড 
বিযোজিত হইয়া অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। এই উৎপন্ন অক্সিজেন সাহায্যে 
ম্যাগনেসিয়াম জলিতে থাকে । দহনের ফলে 005 হইতে কালো! কার্বন পাওয়া 
যায়। কার্বন ডাই-অক্সাইভ যে কার্ধনের যৌগ ইহাই তাহার প্রমাণ। 

2ME+COs=2MgO+C; 4K+3C0O2=2K2COs, +C 

কার্বন ডাই-অক্সাইডের কোন বিষক্রিয়া নাই, কিন্তু উহাতে জীবজস্তু থাকিলে 
অক্সিজেন অভাবে শ্বাসকার্ষ বন্ধ হইয়া মারা যায়। 

(৪) সাধারণ অবস্থায় কার্বন ডাই-অন্সাইড জলে প্রায় সমায়তন পরিমাণে 
দ্রবীভূত হয়। কিন্তু চাপ বুদ্ধি করিয়া উহার দ্রাব্যতা যথেষ্ট বাড়ান যায়। 
অতিরিক্ত চাপে অধিক পরিমাণ কার্বন ডাই-অল্সাইড জলে দ্রবীভূত করিয়াই 
বাতা্বিত জল, সোডা, লেমনেড প্রভৃতি তৈয়ারী হয়। 

(০ কাৰ্বন ডাই-অক্মাইডের জলীয় দ্রবণটি অশ্জাতীয়। বস্তুতঃ কার্বন 
ডাই-অন্মাইড জলের সহিত যুক্ত হইয়া কার্বনিক আ্যাসিড নামক মৃদু অয 
উৎপাদন করে__ 


HaO04+COs2=Ha2COs 


৬ 


পঃ২৩-৮] কার্বন ডাই-অক্সমাইভ ১৩ 


এই জন্য কার্বন ডাই-অক্সাইডকে অনেক সময় কার্বনিক অ্যাসিড গ্যাসও 
বলা হয়। রঃ 

কেবল জলীয় দ্রবণেই কার্বনিক আযাসিড থাকে । জল হইতে পৃথক করিয়া 
বিশুদ্ধ কার্ধনিক আযাপিড প্রস্তুত করা সম্ভব নয়। কিন্তু এই জলীয় দ্রবণে 
অ্যাসিডের সমস্ত গুণই বিদ্যমান থাকে। কানিক আযাসিভ দ্বিক্ষারী অস্ত্র এবং 
উহা হইতে দুই প্রকার লবণের উৎপত্তি হর__বাই-কার্বনেট ও কার্বনেট। 

হ০০৩-৪++০০৩-- 
H2COs+NaOH=NaHCOs+H20 
H2COs+2NaOH=NasaCOs+ 27509 

কার্বনিক আযাসিড মৃতু অন্ন এবং অতি সহজে বিযোজিত হইয়া 005 গ্যাসে 
পরিণত হয় বলিয়া কার্বনেট বা বাই-কার্বনেট লবণ যে কোন তীব্র অন্ন দ্বারা 
আক্রান্ত হয় এবং 002 উৎপাদন করে। 

(৬) অগ্র-জাতীয় কার্বন ডাই-অন্সাইড বিভিন্ন ক্ষার-দ্রবণের সহিত ক্রিয়া 
করিয়া কার্বনেট বা বাই-কার্বনেট লবণ উৎপন্ন করে। বিশেষতঃ চুনের জলের 
সহিত বিক্রিয়ার ফলে অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন নয়। ইহাতে 
স্বচ্ছ চুনের জল ঘোলাটে হইয়া যায়। এই প্রক্রিয়ার সাহায্যেই সর্বদা কার্বন 
ডাই-অক্সাইডের পরীক্ষা করা হয়। 

Ca(OH)2+COs = CaCO» +H30 


কিন্তু অতিরিক্ত পরিমাণ কার্বন ডাই-অন্সাইড গ্যাস যদি ক্রমাগত চুনের 
জলে পরিচালিত করা হয়, তাহা হইলে ক্যালসিয়াম কার্বনেট ক্যালসিয়াম 
বাই-কার্বনেটে পরিণত হইয়া যায়। ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেট জলে ভ্রবণীয়, 
সুতরাং ঘোলাটে চুনের জল আবার স্বচ্ছ হইয়া পড়ে। এই দ্রবণ ফুটাইলে 
আবার 0900৪ পাওয়া যায়। 
fl CaCO s +H20 + CO 2 = Ca(HCO s)s 
Ca(HCOs)a = CaCO s4-COs2 + H20 


(৭) লোহিততপ্ত কার্বন, অথবা উত্তপ্ত জিঙ্ক আয়রন-চুর্ণ প্রভৃতির ছার) 
কার্বন ডাই-অল্সাইড বিজারিত হইয়! কার্বন মনোন্সাইডে পরিণত হয়। 


005+০-209 
CO 4-Zn=ZnO+CO 


১৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ২৩-৯ 


উদ্ভিদ-জগৎ বায়ু হইতে 00 গ্রহণ করে। স্বর্যালোকে ক্লোরোফিল নামক 
প্রভাবকের সাহায্যে কার্বন ডাই- 


[অহ el অক্সাইড বিজারিত হইয়া শর্করা- 


bet Hl জাতীয় পদার্থে পরিণত হয় এবং 
ল অক্সিজেন নির্গত হয়। 


6CO2+5HsO=CoH100s5 +602 
শ্বাসকীর্ধের জন্য বাতাসের অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং 
এই ভাবে বাতাসে 005 এবং 


জীবজগৎ আবার 
নিঃশ্বাদের সন্দে 005 গ্যাস ফিরাইয়! দেয়। 
অক্সিজেনের ভিতর সমতা রক্ষা হর। 

কাৰ্বন ভাই-অক্সাইডের ব্যবহার £ সমস্ত উদ্িদ-জগতের বৃদ্ধি ও অস্তিত্বের 
জন্য কার্বন ডাই-অন্সাইডের একান্ত প্রয়োজন । হিনায়করূপে আজকাল প্রচুর পরিমাণ কঠিন 
কার্ধন ডাই-অন্সাইড ব্যবহৃত হয়। অগ্নিনির্বাপণের কাজে, বাতান্বিত জল প্রস্তুত করিতে কার্বন 
ডাই-অন্সাইডের প্রয়োজন । সোডিয়াম কার্ধনেট প্রস্তুত করিতেও কার্বন ডাই-অন্সাইডের 
প্রয়োজন হয়। 

২৩-৯। কার্ধন ডাই-অন্সাইডের আঁয়তন-সংযুতি ও সঙ্কেত ঃ 
সালফার ডাই-অক্সাইডের আয্মতন-দংযুতি-নির্ণয়ে 
যেরূপ গ্যাসমীন যন্ত্র ব্যবহৃত হ্য়, সেইরূপ যন্ত্রের 
সাহায্যেই কাৰ্বন ডাই-অল্সাইডের আরতন-সংযুতিও 
নির্ধারিত হয় (চিত্র ২৩ঘ)। একটি অংশাস্কিত 
ট্-নলের একটি প্রান্ত গোলকের আরুতি-বিশিষ্ট 
করিয়া লওয়া হয়। এই গোলকের কাচের ছিপির 
ভিতর দিয়া দুইটি শক্ত কপারের তাঁর ভিতরে 
প্রবেশ করান থাকে । একটি তারের শেষে গোলকের 
মধ্যস্থলে একটি ছোট চামচ থাকে। সরু প্লাটিনাম 
তারের কুণ্ডলী দ্বারা এই চামচটি কপারের অপর 
তারটির সহিত সংযুক্ত করিয়া দেওয়া হয়। চামচের 
মধ্যে একটুখানি বিশুদ্ধ কার্বন-চূর্ণ লওয়া হয়। 
U-নলের অপর বাহুটির নীচের দিকে একটি স্টপকক 


খাকে। ঢ-নলটি প্রথমে পারদে ভরিয়া লওয়া হয়। ES 


অতঃপর পারদের উপরে, সম্পূর্ণ গোলকটি এবং U-নলের কিয়দংশ বিশুদ্ধ 


৬ 


নি 


পঃ ২৩-১০ ] কাৰ্বন মনোক্সাইভ ১৫ 


অক্তিজেনে পূর্ণ করিয়া লওয়া হয়। দুইটি বাহুর পারদ সমতলে আনিয়া ভিতরে 
অক্সিজেনকে বাহিরের বায়ুচাপে রাখা হয়। অতঃপর কপারের তার দুইটির 
বাহিরের প্রান্তদ্বয় একটি ব্যাটারীর সহিত জুডির! দেওয়া হয় । তড়িতপ্রবাহের 
ফলে সরু প্রাটিনাম তারের কুগুলীটি লোহিততত্ত হইয়া উঠে। এই তাপে 
চামচের অঙ্গার-চূর্ণ অক্সিজেন সহযোগে প্রজ্লিত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইডে 
পরিণত হয়। বিক্রিরা-শেষে যন্ত্রটিকে ব্যাটারী হইতে বিষুক্ত করা হয় এবং শীতল 
করিয়া উহাকে পূর্বতন উষ্ণতায় ফিরাইয়া আনা হয়। উভয় বাহুতে পারদ 
সমতল করিলে দেখা যায়, কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপাদনের ফলে গ্যাসের 
আয়তনের কোন তারতম্য ঘটে নাই। অথচ খানিকটা অক্সিজেন ব্যয় 
হইয়াছে এবং তৎপরিবর্তে কার্বন ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন হইয়াছে, আয়তনের 
কোন হ্রাস-বৃদ্ধি হয় নাই। স্থতরাং ব্যরিত অক্সিজেন এবং উৎপন্ন কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাসের আয়তন সমান । অর্থাৎ, কার্বন ডাই-অক্সমাইডে সমায়তন 
পরিমাণ অক্সিজেন আছে। 


সঙ্কেত 3 দেখা যাইতেছে, 
% ঘন সেন্টিমিটার কার্বন ডাই-অল্সাইড গ্যাসে * ঘন সেন্টিমিটার অক্সিজেন থাকে । 


Ot AEE কোন গ্যাসের উক্ত অবস্থায় 
অণু সংখ্যা =n। 

রি টান EEN EAT 

CARES FEAT oS RE D5 TERE: 
অতএব, ১টি তত ২টি অক্সিজেন পরমাণু থাকে, 

রর বাক ওপারে 05091 

তাহা হইলে উহার আণবিক গুরুত্ব হইবে, ১৫১২+২৯১৬। 

কিন্তু কার্বন ডাই-অল্সাইডের ঘনত্ব ২২, অর্থাৎ আণবিক গুরুত্ব, ২১২২-৪৪ 

*", £X১২+২X২১৬=৪৪, => । 

সুতরাং কার্বন ডাই-অক্সাইডের সঙ্কেত হইবে, 0021 

কার্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন-সংযুতির বিষয় আমরা পূর্বে আলোচন! করিয়াছি 
[ পঃ ১০৮ (২))। 


২৩-১০। কার্বন মনোক্সাইড, 002 সাধারণ অবস্থায় প্রকৃতিতে 
কার্বন মনোক্সাইড প্রায় দেখাই যায় না। আগ্নেয়গিরি হইতে নির্গত গ্যাসে 


১৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ২৩-১ 


খুব অল্প পরিমাণ কার্বন মনোক্জাইড থাকে । কোল গ্যান, ওয়াটার গ্যাস” 
প্রডিউদার গ্যান প্রভৃতি গ]ানীর জালানীতে অবশ্য কার্বন মনোক্সাইড 


থাকেই। 
প্রস্তুতি? (১) প্রায় ১০০০০ ডিগ্রী সেটিগ্রেড উষ্ণতায় তাপিত কার্বনের 


উপর দিয়! ধীরে ধীরে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাপ প্রবাহিত করিলে উহা কার্বন 
মনোক্সমাইডে পরিণত হয় £ 0০5+0-909 

চুনাপাথর ও কার্বন একত্র উত্তপ্ত করিলেও কার্বন মনোল্সাইভ পাওয়া 
সম্ভব £__ 0৮0০৪ +০-০০+ ৪০০ 

(২) অনতিরিক্ত বাতাসে বা অক্সিজেনে কার্বন বা কয়লা পৌড়াইলে কার্বন 
মনোক্সাইড উৎপন্ন হয় £ 904+ 0,= 200 

কয়লা পোড়ানোর সময় প্রায়ই উহার উপরে একটি ঈষৎ নীল শিখা দেখা যায়। উহা 
কাৰ্বন মনোন্সাইডের প্রন্থলন-জনিত। 

(৩) জিঙ্ক অক্সাইড, আয়রন অক্সাইড প্রভৃতি কোন কোন ধাতব অক্সাইড 
অঙ্গারের সহিত মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত করিলে উহার! বিজীরিত হইয়া! যায় এবং 
কার্বন মনোক্সাইভ উপজাত হয় £ 

ZnO+C= Zn+C0.; FesO »+3C=2Fe+3C0 


(৪) ল্যাবরেটরী পদ্ধতি £ ল্যাবরেটরীতে সাধারণতঃ উষ্ণ ও গাঢ় 


চিত্র ২৩৪__কার্বন মনোক্সাইড প্রস্তুতি 
সালফিউরিক আযাসিডের সহায়তায় ফরমিক আ্যাসিড হইতে কার্বন মনোক্সাইড 


পঃ ২৩-১০ ] কার্বন মনোক্সাইড ১৭ 


তৈয়ারী করা হয়। একটি কুগীতে গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড লইয়া উহাকে 
প্রায় ১০০০ সেটিগ্রেড পর্যন্ত তাপিত করা হয়। কুপীটির মুখে একটি কর্কের 
সাহায্যে একটি নির্গম-নল ও একটি বিন্দুপাতী-ফানেল জুড়িয়া দেওয়া হয় । 
বিন্দুপাতী-ফানেলটি হইতে ফোটা ফোটা করিয়া ফরমিক আযাপিডের গাঢ় দ্রবণ 
গরম সালফিউরিক আযাদিডের উপর ফেলিলে ইহা বিযৌজিত হইয়া কার্বন 
মনোক্সাইডে পরিণত হয়। উৎপন্ন কার্বন মনোক্সাইভ গ্যাস নির্গম-নল দিয়া 
HCOOH-+(H,S0,) = চ5০+০০+(5509২) 
(ফরমিক আযাসিড) 
বাহির হইয়া যায়। এই গ্যাসটিকে যথারীতি জলের উপর সংগ্রহ করা যাইতে 
পারে । অনেক সময় গ্যাসটির সহিত কিঞ্চিৎ 905 ও 005 মিশ্রিত থাকে 
বলিয়া উহাকে কপ্টিক পটাস বা সোডার দ্রবণের ভিতর দিয়া পরিচালিত 
করিয়! বিশুদ্ধ করা হয় (চিত্র ২৩৪)। অনার্্র বিশুদ্ধ গ্যাস প্রয়োজন হইলে 
উহাকে ফসফরাস পেণ্টোব্সাইডপূর্ণ নলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করিয়া শু 
করির| পারদের উপর সংগ্রহ করা হয়। 
বস্তুতঃ, এই বিক্রিয়াতে সালফিউরিক আ্যাপিডের কৌন পরিবর্তন ঘটে না। 
উহা কেবলমাত্র নিরুদকের কাজ করে এবং ফরমিক আ্যাপিভ হইতে জল বিচ্ছিন্ন 
করিয়া উহাকে কার্বন মনোক্মাইডে পরিণত করে । 
ফরমিক আযাঁসিডের পরিবর্তে অক্মালিক আযাসিভ হইতেও অনুরূপ উপায়ে 
কার্বন মনোক্সাইভ প্রস্তুত করা যায়। বিচুর্ণ অল্সালিক আযাসিভ ও গাঢ় সাল- 
ফিউরিক আযাদিড মিশ্রিত করিয়া একটি কূীতে উত্তপ্ত করা হয়। ইহাতে কার্বন 
মনোক্সাইড ও কার্বন ডাই-অক্সাইভ দুইটি গ্যাসই উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন গ্যাস 
কট্টিক পটাস ভ্রবণের ভিতর দিয়া পরিচালিত করিলে কষ্টিক পটাঁস কার্বন 
ডাই-অল্সাইভ শোষণ করিয়া লয় এবং বিশুদ্ধ কার্বন মনোক্সাইড পাওয়া যায়। 
COOH 
| 4HsSO, = CO+COs + HsO+-HsSO, 
COOH 
(অক্সালিক আযাসিড ) 
(৫) পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড অতিরিক্ত পরিমাণ গাঁচ সালফিউরিক আযাসিডের সহিত 
উত্তপ্ত করিলেও বিশুদ্ধ কার্বন মনোক্সাইড পাওয়া যায়। 
K,FeC, Ns -+6HsSO,+6HsO = 2994+-0630+3(বল5053054-600 
২য়__২ 


১৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ২৩-১১ 


২৩-১১। কার্বন মনোক্সাইডের ধর্ম £ (১) কার্বন মনোস্সাইড বর্ণহীন, 
স্বাদহীন মৃদুগন্ধযুক্ত গ্যাস । কার্বন মনোক্সাইডের জলে দ্রবণীরতা খুবই কম। 
হাইড্রোক্রোরিক আযসিভ কিংবা আযমোনিরাযুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণে কার্বন 
মনোক্সাইড সহজেই দ্রবীভূত হর । বাস্তবিক পক্ষে কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণটি 
কার্বন মনোক্সাইডের সহিত একটি যুত-যৌগিক স্ষ্টি করিয়া থাকে £_ 


0820154-200-+4650 = 2[CuCl, CO, 2550] 


কার্বন মনোক্সাইভ একটি বিষ । বাতাসের লক্ষভাগে. একভাগ কার্বন 
মনোক্সাইড থাকিলেই উহার বিষক্রিয়া আরস্ত হয়। যে বাতাসে শতকরা 
*০৬ ভাগ কার্বন মনোন্মাইড আছে, তাহা কিছুক্ষণ প্রশ্বাসের সহিত গ্রহণ 
করিলেই মৃত্যু হওয়ার সন্তাবনা। কার্বন মনোক্সাইভ রক্তের সহিত মিশিয়া 
উহার হেমোগ্নোবিন নামীয় পদার্থটকে কার্বোক্সিহেমোগ্লোবিনে পরিণত করে| 
ইহার ফলে রক্তের অক্সিজেন-বহন ক্ষমতা নষ্ট হইয়া যার এবং অক্সিজেন অভাবে 
শ্বাসগ্রহণকারীর মৃত্যু ঘটে। অপ্রচুর বাতাসে কয়লা পোড়ানোর ফলে বা 
কেরোসিনের ল্যাম্প বহুক্ষণ জালানোর ফলে আবদ্ধ ঘরে যে কার্বন মনোক্সাইড 
উৎপন্ন হয় তাহাতে মৃত্যুর সংখ্য! খুব বিরল নহে। 

(২) কার্বন মনোক্সাইভ দাহ বস্তু কিন্ত দহন-সহায়ক নয়। বাতাসে উহা! 
একটি ঈষৎ নীল শিখাসহ জলিতে থাকে এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণতি লাভ 
করে। এই বিক্রিয়াটি তাপ-উদগারী। কোল গ্যাস, ওয়াটার গ্যাস প্রভৃতি 
জালানীতে যে কার্বন মনোন্সাইড থাকে তাহা এই ভাবেই তাপ উৎপাদন 
করে £ 

2004+-05 = 20054136000 cals. 

(৩) কার্বন পরমাণু চতুর্যোজী, কিন্তু কার্বন মনোক্মাইডে কার্বন দ্বিষযোজী 
পরমাণুর ন্যায় ব্যবহার করে। স্থতরাং এই যৌগটি অপরিপুক্ত অবস্থার আছে। 
এই কারণে উহা অন্যান্য পরমাণুর সহিত মিলিত হইয়া সহজেই যুত-যৌগিকের 


স্্টি করে। যথা ৮ 
[হর্বালোকে] (ক) ০০9+০ = 00015 [ কাৰ্বনিল ক্লোরাইড ] 


[উচ্চ উকতায়] (খ) C045 = COS [ কার্বনিল সালফাইড ] 
(গ) Ni+4C0 = Ni(C0), [নিকেল কার্বনিল ] 
(ঘ) Fe+5CO = Fe(CO)s [আয়রন কার্বনিল ] 


পঃ ২৩-১৩ ] কার্বন মনোক্সাইড ১৯ 


($) প্রায় ২০০০ সেটিগ্রেড উষ্ণতায় অতিরিক্ত চাপে কার্বন মনোক্সাইভ 
কঠিন কণ্টিক সোডার সহিত যুক্ত হ্য় এবং সোডিয়াম ফরমেট পাওয়া 
যায় := 


CO+NaOH = HCOONa 


কার্বন মনোক্মাইড সহজে কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হইতে পারে বলিয়া, 
উহা অতিরিক্ত উষ্ণতায় বিজারকের কাজ করে। বিভিন্ন ধাতব অক্সাইড হইতে 
ধাতু-নিফাশনে অথবা স্টাম হইতে হাইড্রোজেন উৎপাদনে (বস প্রণালীতে ) 
কার্বন মনোল্সাইডের এইরূপ বিজারণ-ক্রিরা দেখা যার £__ 


PbO+CO = ৮৮+005 ; 080+00 = Cu+ CO, 
H:O0+CO = H,+CO, 


' কিন্তু বিভিন্ন প্রভাবকের সাহায্যে কার্বন মনোঝ্সাইড হাইড্রোজেন দ্বার! 
বিজারিত হয়। যথা £_ 


2C04+2H, = CH,+CO,  [ প্রভাবক--মi, ৩৮০০ সেটি. ] 
CO+2H, = CH,OH [ প্রভাবক_-০5095+-20, ৩৫০০ সেটি, ] 


২৩-১২। কার্বন মনোক্সাইডের পরীক্ষা ৪ বাতাসে কার্বন মনোস্সাইড 
নীল শিখ! সহকারে জ্বলিয়া থাকে এবং উহ! হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডযুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইডে 
দ্রবণীয়। এই ছুইটি গুণের সাহায্যে এই গ্যাসটিকে সাধারণতঃ চেনা যায়। কিন্তু অন্ত 
গ্যাসের সহিত সামান্য পরিমাণে মিশ্রিত থাকিলে উহাকে নিষ্নরূপে পরীক্ষা কর! হয়। অল্প 
একটু রক্ত জলের সহিত মিশাইয়া লঘু করিয়া লইয়া উহাতে গ্যাসটি পরিচালিত করা হয় এবং 
রক্তের বর্ণালী চিত্র গ্রহণ করা হয়। বিশুদ্ধ রক্তের এবং কার্বন মনোন্সাইড যুক্ত রক্তের পটি- 
বর্ণালী (Band spectrum) ভিন্ন রকমের । সুতরাং পটি-বর্ণালীটি পরীক্ষা করিলেই কান 
মনোক্সাইডের অস্তিত্ব জানা যাইতে পারে | 


২৩-১৩। কার্বন মনোক্মাইডের সংযুতি ও সঙ্কেতঃ আয়তন- 
সংযুতি £ একটি অংশাদ্ধিত ঢ-আকুতিবিশিষ্ট গ্যাসমান যন্ত্রের পাহায্যে ইহার 
আয়তন-সৎযুতি নির্ধারণ করা হর । এই গ্যাসমান যন্ত্রের একটি বাহুর মুখ বন্ধ 
থাকে এবং উহাতে দুইটি প্লাটিনাম তার লাগানো থাকে (চিত্র ২৩চ)। অপর 
বাহুর নীচের দিকে একটি স্টপকক থাকে । পারদের উপরে আবদ্ধ বাহুটিতে 
নির্দিষ্ট পরিমাণ শুক এবং বিশুদ্ধ কার্বন মনোক্সাইভ সংগৃহীত করা হয়। তৎপর 
উহাতে প্রায় সমায়তন পরিমাণ অক্সিজেন মিশ্রিত কর! হয়। যে পরিমাণ 


২০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ২৩-১৩ 


অক্সিজেন দেওয়া হইল তাহার আয়তন অংশাদ্ধিত নল হইতেই জানা যাইতে 
পারে। অতঃপর গ্যাস-মিশ্রণের ভিতর একটি 
ব্যাটারী হইতে প্লাটিনাম-তার দুইটির সাহায্যে 
বিদ্যুৎস্ষুরণের স্ুষ্টি করা হয়। ইহাতে কার্বন 
মনোজ্সাইড অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইয়া কাৰ্বন 
ডাই-অব্মাইডে পরিণত হয়। কার্বন ডাই-অক্সাইভ ও 
অতিরিক্ত অক্সিজেন এই গ্যাস-মিশ্রণটির আয়তনও 
নলটি হইতেই স্থির করা হয়। ইহার পর খানিকটা 
কর্টিক পটাস এই গ্যাস-মিশ্রণে ঢুকাইয়া দিয়া উহার 
সমস্ত কার্বন ডাঁই-অক্সাইডটুকু শোষণ করিয়া লওয়া 
হ্য়। শুধু অতিরিক্ত অক্সিজেন গ্যাস-অবস্থায় থাকে 

আয়তন-সংবুতি এবং ইহার আরতনও অংশাঙ্কিত নল হইতে জানা 
যায়। সমস্ত আয়তনই একই চাপে ও উষ্ণতায় আনিয়া নির্ধারণ করিতে হইবে । 


শীণন] 2 মনে কর, কার্বন মনোক্সাইডের আয়তন = ঘন সেন্টিমিটার 
অক্সিজেন-মিশ্রিত গ্যাসের আয়তন =b » 
বিদ্যুৎস্ফুরণের পর গ্যাস মিশ্রণের (005405 ) আয়তন =c ৮ 
কম্টিক পটাস দ্বারা 595 শোষণের পর অতিরিক্ত অক্সিজেনের আয়তন-৭ ” 
অতএব, মিশ্রিত অক্সিজেনের আয়তন = (৮-৪) ঘন সেন্টিমিটার 
উৎপন্ন কার্বন ডাই-অল্সাইডের আয়তন = (59) 


কাৰ্বন ডাই-অল্লাইভ উৎপাদনে ব্যয়িত অক্সিজেনের আয়তন =(b—-a=d) ৮ 
_ অর্থাৎ, এ ঘন সেন্টিমিটার কার্বন মনোক্সাইড (৪-৭) ঘন সেন্টিমিটার অক্সিজেনের 
সহিত মিলিত হইয়! (০৫) ঘন গে্টিমিটার কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে। সর্বদাই দেখা 


যায় এই আয়তন-অন্ুপাতটি নিয়রূপ ৮ 
১ অক্সিজেন? কার্বন ডাই-অ্সাইড 


82 ২ 
ন কাৰন ডাই-অক্পাইডে পরিণত হইতে অর্ধায়তন 


পরিমাণ অক্সিজেনের প্রয়োজন হয়। কিন্ত কার্বন ডাই-অল্সাইডে উহার নিজের ক 
পরিমাণ অক্সিজেন থাকে । অতএব কার্ধন মনোক্সাইডেই উহার নিজের আয়তনের অর্ধগারিয়াণ 
ংযুতি। আমরা বলিতে পারি, 


অক্সিজেন আছে। ইহাই কার্ধন মনোক্সাইডের আয়তন-স 


পঃ ২৪-১] জৈব পদার্থ ২১ 
১ ঘন সে্টিমিটার কার্বন মনোল্সাইডে $ ঘন সেন্টিমিটার অক্সিজেন আছে। অতএব 


আযাভোগাডর প্রকল্ানুযা যী, 


কাৰ্বন মনোন্সাইডের £ সংখ্যক অণুতে 21২ সংখ্যক অক্সিজেন অণু আছে। 
+, কার্বন মনোন্সাইডের ১টি অণুতে ১টি অক্সিজেন পরমাণু আছে। 
সুতরাং কার্বন মনোক্সাইডের সঙ্কেত ধরা যাইতে পারে, ০5০91 
অর্থাৎ ইহার আণবিক গুরুত্ব হইবে, ১২১৫০+৯৬। 
কিন্ত কার্বন মনোন্মাইডের ঘনত্বল১৪ অথবা আণবিক গুরুত্ব-২৮ 
"১২৮4-১৬-২৮ ; অর্থাৎ => 
- কার্বন মনোন্মাইডের সঙ্কেত, 591 


চতুবিংশ অধ্যায় 


দৈব গদদার্থ 


২৪-১। জৈব-রসায়ন চিনি, তৈল, মাখন, স্বত, ময়দা, স্পিরিট, 
আটা ইত্যাদির ব্যবহার বহু প্রাচীন কাল হইতে চলিয়া আসিতেছে । ধূপ, 
বপ্তকড্রব্য, গন্ধদ্রব্য প্রভৃতির প্রচলন বহুদিনের । এই সমস্ত বস্তই উদ্ভিদ বা 
জীবজগৎ হইতে পাওয়া বাইত। সুতরাং তখনকার দিনে লোকে মনে করিত, 
এই সকল পদার্থ প্রাণশক্তির সাহায্যে জীবদেহে বা উদ্ভিদ-দেহেই কেবল পাওয়া 
সম্তব। সুতরাং এ সকল বস্তুকে জৈব পদার্থ বলা যাইতে পারে। পক্ষান্তরে 
চুন, লবণ, সোর।, হীরাকস, ফটকিরি ইহারা খনিজ দ্রব্য । অষ্টাদশ শতাব্দীতে 
ল্যাভয়নিয়র প্রমাণ করেন যে যাবতীয় জৈবপদার্থই কাৰ্বন-ঘটিত যৌগ। 
কার্ধনের সহিত অধিকাংশ ক্ষেত্রেই হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন যুক্ত থাকে। 
সমর সময় নাইট্রোজেন, সালফার অথবা হালোজেন ইত্যাদিও যুক্ত থাকিতে 
পারে। ১৮২৮ খ্রীষ্টাব্দে উলার (Wohler) খনিজ-উদ্ভৃত আ্যামোনিয়াম সায়ানেট 
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হইতে ইউরিয়া (098) নামক জৈব পদার্থ প্রস্তুত করেন। ইহার ফলে, প্রাণ, 


শক্তির অভাবে জৈব পদার্থ সুষ্টি হইতে পারে না, এই. অন্ধ বিশ্বাস দূরীভূত 
হইল। তাহার পর ল্যাবরেটরীতেই শত শত জৈব পদার্থ প্রস্তুত হইয়াছে। 
সুতরাং জৈব পদার্থ বলিতে আমর! এখন কার্বন-ঘটিত পদার্থ ই বুঝি। কার্বন- 
যুক্ত যৌগের রাসায়নিক আলোচনাই জৈব-রসায়ন। 

কার্বনের অক্মাইডদ্বর এবং কার্বনেটগুলিকে সাধারণতঃ অজৈব রসায়নের 
অন্তর্গত বলির ধরা হয়। 


মেীলসমীজে কার্বনের একটি বিশেষ গুরুত্ব আছে। (১) কার্ধনের যৌগিক 
পদার্থের সংখ্যা দশ লক্ষেরও অধিক । আর কোন মৌলের এত অধিকসংখ্যক 
যৌগ নাই। অন্ঠান্ত শতাধিক মৌলের সমস্ত যৌগ ধরিলে লক্ষাধিকও হইবে না। 
(২) কার্ধনের বিভিন্ন শ্রেণীর যৌগের ভিতর সাদৃশ্য খুব বেশী। এই শ্রেণীগত 
সাদৃশ্ঠের জন্য উহাদের পরিচয় সহজলভ্য । যেমন, সমস্ত কোহলের ধর্ম একই 
রকম। (৩) প্রায়ই একই সঙ্কেত দ্বারা বহু বিভিন্ন জৈব পদার্থের প্রকাশ সম্ভব । 
উহাদের সংযুতি কেবল বিভিন্ন রকমের ( Isomerism ), যথাঁ-১৩৫টি বিভিন্ন 
জৈব পদার্থের একই সঙ্কেত 0,০8:505া | (৪) প্রায়ই এই জৈব পদার্থের 
অগুগ্তলিতে বহুসংখ্যক পরমাণু, থাকে। যেমন, স্টার্চের অণুর সঙ্কেত 
05০০০০90০০9 1 কোন কোন জৈব পদার্থের আণবিক গুরুত্ব পাচ 
লক্ষেরও অধিক। এরকম দৃষ্টান্ত অজৈব পদার্থের ভিতর পাওয়া যায় না। 


সাধারণ ব্যবহার্য অনেক পদার্থ ই, যেমন__তুলা, পশম, কাগজ, সিল্ক, 
পেট্রোল, সাবান, কুইনিন, পেনিসিলিন জাতীয় নান! ওষধ, ভাইটামিন, রঞ্জক- 
দ্রব্য, শর্করা, স্েহ, প্রোটিন জাতীয় খান্ত_ইত্যাদি সবই কার্বন-ঘটিত যৌগ। 


এই সকল কারণে কার্বনের যৌগগুলিকে পৃথকভাবে আলোচনা করা হয় 
এবং রসায়নের এই শাখাটি জৈব-রসীয়ন। 


২৪-২। জৈব পদার্থের বিশুদ্ধীকরণ £ অনেক সময়েই একই শ্রেণীর 


যৌগগুলির রাসায়নিক ধর্ম একরূপ। উহাদের কোন একটির গুণাগুণ বিচার করিতে হইলে 


উহাকে সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া প্রয়োজন। আংশিকপাতন, উধ্বপাতন, দ্রবণ» 
্টিবীকরণ প্রভৃতির সাহায্যেই জৈব পদার্থকে বিশুদ্ধ করা হয়। এই সকল প্রণালীর বিষয় 
পূর্বেই উল্লেখ করা হুইয়াছে। সময় সময় ছুই-একটি বিশেষ পন্থাও অবলম্বন করার প্রয়োজন 


হয়। এইগুলি এখানে আলোচনা করা হইল। 
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(ক) “দ্রাবক-নিক্ষাশন” (Solvent extraction) 2 মিশ্র পদার্থের 
একাধিক উপাদানের একটি যদি কোন ভ্রাবকে ত্রবীভূত হয় তবে সেই 
ভ্রাবকের সাহায্যে উহাকে উদ্ধার করিয়া বিশুদ্ধ করা যায়। ইথার, বেনজিন, 
ক্লোরোকর্ম, কার্বন টেন্রাক্লোরাইড প্রভৃতি দ্রাবক হিসাবে প্রায়ই ব্যবহৃত 
হয়। মনে কর, একটি মিশ্রণে আযালকোহল ও ক্লোরোফর্ম আছে। 
মিশ্রণটি একটি পৃথকীকরণ-ফানেলে (separating {£Unnel) লইয়া খানিকটা 
জল মিশাইয়া ঝাকাইলে, আালকোহল জলে দ্রব হইয়া উপরে থাকিবে 
এবং নীচের ক্লৌরোফর্ম পৃথক হইয়া যাইবে (চিত্র ২৪ক)। স্টপককটি 
খুলিয়া নীচের দিক হইতে ক্লৌরোফর্স বাহির করিয়া লইতে পারা যায়। 
অনার্্র ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে রাখিয়া ক্লোরোফর্ম বিশুদ্ধ করা যায়। 
এইভাবে বিশুদ্ধ ক্লোরোফর্ম পাওয়া যাইবে। আালকোহলের জলীয় দ্রবণ 
আংশিক পাতন করিলে বিশুদ্ধ লকোহল পাওয়া যাইবে। 


খ ধ্ৰাস্প-পাতন” £ উদ্ধায়ী অথচ জলে অদ্রবণীয় পদার্থ- 
গুলিকে অনেক সময়েই বাপ্পের সহিত পাতিত করিয়া বিশুদ্ধ করা যায়। চিত্র ২৪ক 
পদার্থ টি স্বল্প-পরিমাণ জল সহ একটি কুপীতে লওয়া হয়। অন্য একটি পাত্রে জল ফুটাইয়! 
উহার বাষ্প একটি নল দ্বার! ক্রমাগত পদার্থটর ভিতর প্রবাহিত করা হয়। এই অবস্থায় জলীয় 


চিত্র ২৪খ__বাপ্প-পাঁতন 


বাপের সঙ্গে পদার্থ ১০০ সেন্ট, উষ্ণতায় উদ্বায়িত হইয়া! যায়। একটি শীতকের ভিতর 
দিয়া উহাকে পরিচালিত করা হয় এবং. জল ও পদার্থ উভয়েই ঘনীভূত হইয়। গ্রাহকে 
সঞ্চিত হয় (চিত্র ২৪খ)। জলে পদার্থটি অদ্রবণীয়। পাতিত তরল মিশ্রণটিকে অতঃপর 
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পূর্থকীকরণ-ফানেলে লইয়া পদার্থাটকে আলাদা করা হয়। গোলাপের নির্যাস, ইউক্যালিপ্টাস 
“তৈল প্রভৃতি এই ভাবে বিশুদ্ধ করা হয়। 


(গ) জৈব পদার্থের বিশুদ্ধতাঁর নির্ণারক £ প্রত্যেকটি বিশুদ্ধ পদার্থের 
গলনাস্ক অথব। স্দুটনাঞ্চ নিরদিষ্ট। কোন পদার্থ বিশুদ্ধ কিনা, উহা জানিবার জন্য, উহাদের 
গলনাহ্ক বা স্ুনাঙ্ক নির্ধারণ করা হয়। অধিকাংশ জৈব পদার্থের গলনাহ্ক অপেক্ষাকৃত কম_ 
সাধারণতঃ ৩০০০এর নীচে। পদার্থটি বারবার কেলাসিত করিয়া যদি একই গলনাহ্ক পাওয়া 
যায় তবে উহা বিশুদ্ধ বুঝিতে হইবে । সেইরূপ পদার্থটি তরল হইলে উহার স্ফুটনাস্ক স্থির 
করিতে হইবে । পুনঃ পুনঃ পাতনের পরেও বদি স্কুটনাঙ্ক একই থাকে তবে তরল পদার্থটি 
বিশুদ্ধ বলিয়া ধরিতে হইবে । সামান্য পরিমাণ মালিন্য থাকিলেও, গলনাঙ্ক বা৷ স্কুটনাঙ্ক 


অনেকটা পরিবর্তিত হইয়া যায় । 


(ঘ) গলনান্ক নির্ধারণ £ কঠিন পদার্থ টিকে কিচুর্ণ করিয়া শোধকাধারে রাখিয়া 
দেওয়া হয়। একনুখবদ্ধ একটি অতি সরু নলে শু পদার্থের অতি সামান্য একটুখানি লওয়া 
হয় এই সরু নলটি একটি থার্মোমিটারের বাল্বের গায়ে লাগাইয়| রাখা হয়। একটি শক্ত 
কাচের কুগীতে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড লইয়| উহাতে থার্সোমিটারটি আংশিক ডুবাইয়া 
রাখা হয় (চিত্র ২৪গ)। অতঃপর কুগীটি ধীরে ধীরে গরম করা হয়। 
উহার উষ্ণতা গলনাঙ্কে পৌঁছিলে হঠাৎ সরু নলের পদার্থটি গলিয়া 
যায়। সেই সময় থার্মোমিটার হইতে উষ্ণতা জানিয়া লওয়া হয়। 


উহা! পদার্থটির গলনান্ক । 


(ঙ) স্ফুটনান্ক নির্ধারণ £ একটি মোটা শক্ত কাচের 
টেস্টটউবে তরল পদার্থট লইয়া উহার মুখটি কর্ক দিয়া জাটিয়া 
দেওয়া হয়। কর্কের ভিতর দিয়া একটি থার্মোমিটার বসান হয়। 
থার্দোমিটারের বাল্বটি তরল-পদার্থে নিমজ্জিত থাকা চাই । ধীরে 
ধীরে এই টেস্টটিউবটি গরম করা হয়। নির্দিষ্ট উষ্ণতায় তরল পদার্থ টি 
ফুটিতে থাকিবে । থার্মোমিটার হইতে স্কুনাঙ্ক জানা যাইবে । 


২৪-৩। জৈব পদার্থের বিভিন্ন মৌলের 


অস্তিত্ব নির্ধারণঃ কার্বন ও হাইড্রোজেন ঃ 
একটি টেন্টটিউবে জৈব পদাৰ্থ টি সমপরিমাণ কপার অক্সাইড সহ উত্তপ্ত 
করা হয়। জারণের ফলে জৈব পদার্থের কার্বন ও হাইড্রোজেন হইতে = 
J চিত্র ২৪গ-_গলনা্ক 
ঘনীভূত হয়। প্রয়োজন হইলে অনার্র কপার-সালকেট দ্বারা উহা নির্ণয় 
প্রমাণ করা যায়। কার্বন ডাই-অল্সাইড টেস্টটউব হইতে একটি নির্গম-নল দিয়া বাহির 
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হইয়া আসে । এই গ্যাসটিকে পরিক্রুত চুনের জলে প্রবাহিত করিলে উহা ঘোলাটে হইয়া 
যায়। কার্বন ডাই-অক্সাইডের অস্তিত্ব এইরূপে জানা যায়। 
নাইট্রোজেন 2 একটি ছোট পাতলা টেস্টটিউবে একটুখানি পদার্থ একটু ধাতব 
সোডিয়াম সহ খুব উত্তপ্ত করা হয়। সোডিয়াম গলিয়া গিয়! পদার্থাটর সঙ্গে বিক্রিয়া করে ও 
সোডিয়াম সায়ানাইড উৎপন্ন হুয়। একটি পর্সেলীনের খলে খানিকটা ঠাণ্ডা জল লইয়া 
উত্তপ্ত টেস্টটিউবটি পদার্থ সহ ডুবাইয়া৷ দেওয়া হয়। পদার্থটিকে ভাল করিয়া দদারা বিচ্র্ণ 
করা হয় এবং পরে পরিস্রাবিত করিয়া একটি স্বচ্ছ দ্রবণ সংগ্রহ করা হয়। একটি টেস্টটিউবে 
এই দ্রবণ একটুখানি লইয়া সামান্য কেরাস সালফেট দ্রবণ দিয়া ২৩ মিনিট ফুটান হয়। তৎপর 
উহাতে 0 দিয়া আন্লিক দ্রবণে পরিণত করিয়া ফেরিক' ক্লোরাইড মিশাইলে গাঢ় নীল রঙের 
অধঃক্ষেপ বা দ্রবণ পাওয়া যায়। উহাতেই নাইট্রোজেন উপস্থিতি প্রমাণিত হয়। কারণ £_- 
জৈব পদার্থ +ব০৯ট5০] Na+ Hs:O0>NaOH 
FeSO, + NaOH->Fe(OH)s 
6NaCN + Fe(OH): = Na, Fe(CN), +2NaOH 
BNa,Fe(CN), +4FeCls = Fe [Fe(CN).]s + 12NaCl 
হাঁলোঁজেন £ সোডিম়ামের সহিত গলাইয়া যে স্বচ্ছ দ্রবণটি পাওয়া গিয়াছে, 
হ্যালোজেন থাকিলে সেই দ্রবণটি পরীক্ষা করিলেই জান! যাইতে পারে। এই দ্রবণটি প্রথমতঃ 
নাইটি,ক আযামিড মিশাইয়া কুটান হয়। উহার ফলে 753, HCN প্রভৃতি চলিয়া যায়। 
অতঃপর উহাতে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ দিলে সাদ! অথবা হলুদ অধঃক্ষেপ পাওয়! যায়। এই 
অধঃক্ষেপ A6Cl, 495, 2১৫] হইবে। আযামোনিয়াতে উহার দ্রাব্যতা পরীক্ষা করিয়া 
কোন্‌ হালোজেন আছে জান! যাইতে পারে । 
NaCl+ AgNO, = NaNO, + ACI! 
সালফার £ পূর্বের মতই সোডিয়াম সহযোগে পদার্থ টি গলাইয়া লইয়| জলীয় দ্রবণ 
প্রস্তুত কর! হয়। পদার্থটিতে সালফার থাকিলে উহা! হইতে N৪5 উৎপন্ন হইবে। এই 
দ্রবণের একটুখানি লইয়া এক ফৌটা সোডিয়াম নাইট্রোপ্রসাইড দিলে বেগুনী রং ধারণ 
করিবে। তাহাতে সালফারের অস্তিত্ব প্রমাণিত হইবে। 
NasS-+ Nas[LFe( NO) (CN)] = Na.[Fe(NOS) (CN)s] 
২৪-৪। জৈব পদার্থের শ্রেণীবিভাগ ৪ কার্বন পরমাণুর কতকগুলি 
বৈশিষ্ট্য আছে_ কাৰ্বন পরমাণুর যোজ্যতা চার, অর্থাৎ একটি কার্বন পরমাণুর 
সহিত অপর চারিটি একযোজী পরমাণু মিলিত হইতে পারে। যেমন, 
H Cl 01 
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(ইথাইল বেনজিন ) 
অতএব, কার্বন-যৌগগুলি দুই রকমের । | 
(১) সারবন্দী কার্বন যৌগ (Open 05839) £ যেমন__ 
হেক্সেন, OH s—CH—CHa—CHs—CH—CHs 
প্রকুতিজাত স্ষেহজাতীর পদার্থগুলি সচরাচর এইরূপ সারবন্দী কার্বনের যৌগ। | 
এইজন্য এই সকল যৌগকে অনেক সময় “স্সেহজ জৈব পদাৰ্থ” (aliphatic ₹ রশ 
organic 90101001708) বল] হ্য়। 


(২ বৃত্তাকার কার্বন রি নি compounds): যেমন-_ 


বেনজিন oR ত 


এইজাতীয় যৌগগুলির টি নি [8 গন্ধ থাকার জন্য উহাদিগকে “গন্ধবহ 
জৈব পদার্থ” বলা হয় (aromatic organic compounds) | 
বৃত্তাকার এবং সারবন্দী যৌগগুলির অবস্থাগত এবং রাসায়নিক ধর্মের অনেক 
পার্থক্য দেখা বার। এইজন্য উহাদের পৃথকভাবে আলোচনা করা হয়। 
এতণ্যতীত, কাৰ্বন যৌগগুলির উপাদান ব! মূলক অনুযায়ী উহাদের বিভিন্ন গোষ্ঠীতে বিভক্ত 
করা হইয়াছে 
(১ কার্ধন ও হাইড্রোজেনের দ্বিযৌগিক পদার্থগুলিকে হাইড্রোকার্বন বলা হয়, যেমন, 
2 (ইথেন ), 0475০ ( পেণ্টেন ) 
(২) অণুতে ০ন-দূলক থাকিলে উহাদের আযালকোহ্ল বা কোহল বলা! হয় : যেমন, 
0259 (ইথাইল আযালকোহল ) 
07৪07 (মিথাইল আযালকোহল ) ইত্যাদি 
(৩-:0০0-সুলক সমন্বিত যৌঁগকে কিটোন বলা হয়, যেমন, 
01750005 [ডাই-মিথাইল কিটোন ] 
CH:COCHs CHs [ ইথাইল-মিথাইল-কিটোন ] 
(৪)--০0০0-দুলক বুক্ত বৌগগুলিকে জৈবাযন বা জৈব আযাসিড বল| হয়, যেমন, 
077500077- আযাসেটিক আযাসিড 
07750775000 ্-প্রপিয়নিক আযাসিড, ইত্যাদি । 
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(০) ালঙমূলক সংযুক্ত যৌসসমূহকে বলে “আযামিন”। যথা, 
০5টৈচ্০_মিথাইল আ্যামিন 
52হলভাবলত__ইথাইল আ্যামিন ইত্যাদি । 
এইরূপ নানা রকম গোষ্ঠীতে উহাদের শ্রেণীবদ্ধ করিয়া লওয়া হইরাছে। প্রত্যেক গোষ্ঠীর 
মোটামুটি ধর্ম গুলি একই রকমের । সুতরাং এইরূপ শ্রেণীবিভাগে আলোচনার বিশেষ সবিধ) 
হইয়াছে। পরবর্তী পৃষ্ঠা গুলিতে আমরা ইহাদের কতকগুলি সরল যৌগের আলোচনা করিব} 


পঞ্চাবিংশ অধ্যায় 


হাইড্রোকার্বম 


২৫-১। হাইড়ৌকার্বন £ কার্বন ও হাইড্রোজেনের দ্বিযৌগিক 
পদার্থগুলি হাইড্রোকার্বন। হাইড্রোকার্বন সাধারণতঃ দুই শ্রেণীর_(১) পরিপৃক্ত 
হাইড্রোকার্বন ( Saturated Hydrocarbons ),-(২) অপরিপুক্ত হাইড্রোকার্বন 
( Unsaturated Hydrocarbons )| পরিপৃক্ত হাইড্রোকার্বনের লমজ্ত। 
কার্বন পরমাণুগুলিই পরস্পরের সহিত একটি যোজকের সাহায্যে মিলিত 
থাকে এবং বাকী যোজ্যতাগুলির সাহায্যে হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্ত থাকে, 
যথা £_ 

H HH EL CH জান 
এরা এ হরি 

হরর 
[ CH,, মিথেন] [095১ ইথেন ] [05175, প্রোপেন ] ইত্যাদি 

কিন্তু অপরিপৃক্ত হাইড্রোকার্বনের অণুতে কোন দুইটি কার্বন পরমাণু দ্বিবন্ধ 
অথবা ত্রিবন্ধের দ্বারা মিলিত থাকে এবং অন্যান্ত যৌজকের সহিত হাইড্রোজেন 
পরমাণু যুক্ত থাকে | যথা £-- 

H H 


[৮০] 
H—0C = C—H H—0C = C—H 
[০27৬১ ইখিলীন ] [ C58, আযাসিটিলীন ] ইত্যাদি 


৩০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ২৫-২ 


অপরিপৃক্ত যৌগগুলি অস্থায়ী ধরণের এবং স্থযোগ ও সুবিধা পাইলেই 
পরিপৃক্ত বৌগে পরিণত হয়। 

২৫২। পরিপুক্ত হাইড্রোকার্বনঃ মিথেন, (মঃ কার্বনের 
সমস্ত জৈবজাতীয় যৌগের ভিতর যিখেনকেই সর্বাপেক্ষা সরল বলিয়া ধরা 
হয়। উহার অণুতে একটিমাত্র কার্বন আছে। মিথেন একটি গ্যাসীয় পদার্থ। 

পেট্রোলিয়ামের খনি হইতে নির্গত গ্যাসকে “ন্যাচারেল গ্যাস’ ( Nau] G৭5 ) বলে এবং 
উহাতে প্রচুর পরিমাণ “মিথেন? থাকে । কয়লার খনি হইতে নিক্তান্ত গ্যাসেও স্বল্প পরিমাণ 
“মিথেন দেখা যায় । পুকুর, ডোবা প্রভৃতি আবদ্ধ জলাভূমি হইতেও মিথেন গ্যাস বাহির হয়। 
পচা-পান। ও অন্যান্য জলভ-উদ্ভিদের বিযোজনের ফলে এই গ্যাস সেখানে উৎপন্ন হয়। 
জলাভুমিতে এই গ্যাস উৎপন্ন হয় বলিয়া ইংরাজীতে উহাকে “মার্স” গ্যাস” (Marsh gas) 
বলে। ইহার সহিত একটু ফসফিন মিশ্রিত থাকার জন্য বাতাসে উহা বলিয়া ওঠে এবং প্রচণ্ড 
আগুনের স্বষ্টি করে | দূর হইতে উহাকেই আলেয়া বলিয়া মনে হয়। কয়লার খনিতে মাঝে 
মাঝে ভীষণ অগ্নিকাণ্ড হয়। তাহারও মূলে এই দাহ্যবন্তর মিথেন। 

প্রস্তুতি ৪ ল্যাবরেটরী পদ্ধতি £ (১) বিশু সোডিয়াম আ্যাসিটেট উহার 
ওজনের তিনগুণ পরিমাণ সোডালাইমের সহিত মিশ্রিত করিয়া একটি কাঁচের 
শক্ত টেস্টটিউবে ব! তামার কুপীতে উত্তপ্ত করিলেই মিথেন গ্যাস উৎপন্ন হ্য়। 


চিত্র ২৫ক-_মিখেন প্রস্তুতি 


[উপযুক্ত পরিমাণ কষ্টিকসোডা ভ্রবণে কলিচুন ফুটাইয়া শুকাইয়| লইলেই 
সোভালাইম পাওয়া যায়। ] উৎপন্ন মিথেন গ্যান জলের অধোভ্রংশের দ্বারা 
গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। ইহার সহিত কিছু হাইড্রোজেন ও ইথিলীন গ্যাস 
মিশ্রিত থাকে (চিত্র ২৫ক )। 
CH,COONa+ NaOH = CH 
[ সোডিয়াম আযাসিটেট ] 


«+ ০5005 


মঠ 


পঃ ২৫-২ ] হাইডোকাৰ্বন ৩১ 


(২) সাধারণ উষ্ণতায় আযালুমিনিয়াম কার্বাইডের উপর জলের বিক্রিয়ার 

ফলেও মিথেন প্রস্তুত করা যাইতে পারে। 
41505419750 = 3CH,+44UOH)s 

একটি শঙ্কু-কুপীতে অ্যালুমিনিয়াম কার্বাইভ লওয়া হয়। উহার মুখে একটি 
কর্কের সাহায্যে একটি বিন্দুপাতী-ফানেল এবং একটি নির্গম-নল লাগান 
থাকে। ফানেল হইতে 
ফোটা ফোটা জল ভিতরে 
দিলেই মিথেন গ্যাস নির্গত 
হয় (চিত্র ২৫খ )। 

(৩) বিশুদ্ধ মিথেন গ্যাস 
পাইতে হইলে জায়মান হাইড়ো- 
জেন দ্বারা মিথাইল আয়ো- 
ডাইডকে বিজারিত করিয়া লওয়া 
হয়। এই জায়মান হাইড্রোজেন 
তামা ও দস্তার যুগলের সাহায্যে 
তৈয়ারী করা হয়। 

চিত্র ২-_আ্যালুমিনিয়াম কার্বাইড হইতে মিথেন কপার সালফেট ভ্রবণের 

সহিত দস্তা-রজ (inc dust ) 

মিশ্রিত করিলে দস্তার উপরে 
তামার একটি আবরণ পড়ে । এইভাবে দস্ত। ও তামার যুগল প্রস্তুত হয়। উহাকে ভাল 
করিয়া ধুইয়া লইয়া একটি কুপীতে কোহলে নিমজ্জিত করিয়া রাখ! হয়। বিন্দুপাতী-ফানেল 
হইতে ফোটা কৌটা মিথাইল 
আয়োডাইডের কোহলীয় দ্রবণ কুপীর 
ভিতর ফেল! হয়। কোহল হইতে 
প্রথমে জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
হয় এবং উহা! মিথাইল আয়োডাই- 
পরিণত করে ৫ 


০7877+27_ CH, +HI 


মিথেনের সহিত উদ্বায়ী মিখাইল চিত্র ২:গ_ 
আয়োডাইডও খানিকটা মিশ্রিত মিখাইল আয়োডাইড হইতে মিথেন প্রস্তুতি 
খাকে। একটি শীতল U-নলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করিয়া মিথাইল আয়োডাইড 


৩৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ২৫-৬ 


২৫-৫। সমগ্যোত্ৰীয় বৌগ_ ধারাবাহিকভাবে প্যারাফিনগুলির সঙ্কেত অনুধাবন 
করিলে দেখা যায় উহাদের ভিতর সর্বদাই একটি--075-পরমা পুপুঞ্জের ব্যবধান আছে। যেমন £ 
মিখেন_ 08 
ইখেন-CH,CH; 
প্রোপেন-CH:CH,CHs 
বিউটেন-CH,CH,CH,CHs 
পেণ্টেন-CHsCH:CH,CH, CH 
হেক্সেন-CH,CH,CH,CH,.CH,CH, ইত্যাদি | 
অন্যান্য গোষ্ঠাতেও এইরূপ--075-এর পার্থক্য লক্ষ্য করা যায়। যেমন, আযালকোহলে __ 
মিথাইল আযালকোহল--০50ল 
ইথাইল আ্যালকোহল-CH,CH,OH 
প্রোপাইল আ্্ালকোহল-CH,CH,CH,OH 
বিউটাইল আ্যালকোহল-CH,CH,CH,CH,OH ইত্যাদি 
এইরপ-০ল্ল*পার্থক্য বিশিষ্ট সমধর্মী যৌগগুলি এক গোষ্ঠীর অ 
ইহাদের সমগোত্রীয় বলা চলে (Homologous series) | 


এক গোষ্ঠীর বিভিন্ন পদার্থগুলির মধ্যে সর্বদা একই পরমাণুর পার্থক্য 
(-0.-) থাকায় উহাদের জন্য একটি সাধারণ সঙ্কেত ব্যবহার করা যায়। 


যেমন, সমস্ত প্যারাফিনের সাধারণ সঙ্কেত 0%নৃ5৯+হ) (n যেকোন পূৰ্ণসংখ্য। 
হইতে পারে)। 


স্তভূক্ত থাকে এবং 


যথা ॥= 1, 0ম, (মিথেন ) 
n=2, 058 ( ইথেন ) ইত্যাদি 

২৫-৬ ৷ সমযোগী পদার্থ (50 
যৌগিক পদার্থ, স্থতরাং উহ্‌ 
হাইড্রোকার্বন আছে, যথা £_ 


১) CH,—CH.—CH,—CH,—CH, 


mers)£ C,H,» কার্বন ও হাইডোজেনের 
হাইড্রোকার্বব। এই একই সঙ্বেতের তিনটি 


(পেণ্টেন ) 
) চি উট 
oy ( আইসোপেণ্টেন ) 
95 
্ ০, (নিয়ো-পেণ্টেন ) 
CH, 


সঙ্কেত এক হইলেও ইহারা বিভিন্ন যৌগিক পদার্থ এবং ইহাদের ধর্মও 


+ 


পঃ ২৫-৭ ] হাইড্রোকার্ন ৩৫ 


বিভিন্ন। অতএব দেখা যাইতেছে, বিভিন্ন পদার্থকে একই সঙ্কেত সাহায্যে 
প্রকাশ করা যায়। এরকম এক সঙ্কেতযুক্ত বিভিন্ন পদার্ঁকে সমযৌগিক পদার্থ 
(05০52925) বলা যার। বিভিন্ন পদার্থে পরমাণুর প্রতি-বিস্তাস অবশ্যই 
বিভিন্ন । 
সমযৌগিক পদার্থগুলি একই গোষ্ঠীভুক্ত নাও হইতে পারে। যেমন 
কে) 051750- 
0) CH,COCH,—আ্যাসিটোন 
(২) ০55০75070- প্রপিয়ন-আ্যালডিহাইড 
বে) ০475909- 
() CH;CH:CHsCHsOH—বিউটাইল আযালকোহ্ল 
(2) CH,CHs—O—CHsCHs—ইখার 
এইরূপ 0০লহ*-এর পীচটি, 0৪০০-এর ৩৫টি, 0,005, ৪5N-এর ১৩৫টি 
বিভিন্ন সমযোগী পদার্থ আছে। 


২৫-৭। আযাঁলকিল মূলক £ আমরা দেখিয়াছি মিথেনের সহিত 
ক্লোরিনের বিক্রিয়ার ফলে উহার একটি হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইরা মিথাইল 
ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

CH,+Cl, -৯ CH,ClI+HCI 


এই মিথাইল ক্লোরাইড নানারূপ বিক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে এবং উহার 
ক্লোরিন পরমাণুটি বিভিন্ন রকমে প্রতিস্থাপিত করা বায় । 
যেমন_ 07801410008 => CH,CN+KCI 
CH,CI+KOH ৯0150984701 
CH,CI+NHs, ৯ CH,NH;+HCI 
CH:,Cl+ AgNO, -> CH,NO:+A€CI ইত্যাদি 


এই সকল বিক্রিয়াতে 0ন্৪-পরমাণুপুপ্রের কোনই পরিবর্তন ঘটে না। 
অর্থাৎ 07০-পরমাণুপুঞ্ মম ,, 90৬, N05 প্রভৃতি মূলকের ন্যায় ব্যবহার 
করে। সেইজন্য 0লৃ-কে “মিথা ইল মূলক” বলা হয়। অন্থর্ূপভাবে 0ম ;- 
পরমাণুপুগ্কও [ইখেনের একটি হাইড্রোজেন বিয়োগে পাওয়া যার] একটি মূলক । 
ইহাকে বলে “ইথাইল মূলক” । যে কোন পরিপুক্ত হাইড্রোকার্বন হইতে একট 


তত মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ২৫-৮ 
হাইড্রোজেন সরাইয়া লইলে বে মূলক পাওয়া যাইবে, তাহার নাম “আ্যালকিল 
মূলক” । 


CH. > CH, (মনিথাইল) 
C,H. -> 0হলুছ (ইখাইল ) 
র্‌ হত -৯ CH; (প্রপাইল) 


0455০. -> C,H, (বিউটাইল ) ইত্যাদি । 
যৌগপদার্ধের নামকরণের সময় অনেক সময় এই *আ্যালকিল মূলকের” সাহায্য লয়} 
হয়। যেমন, 
CsH,OH 04৮০0 CHCl 
প্রপাইল আযালকোহল  বিউটাইল সায়নাইড ইথাইল ক্লোরাইড 


২৫-৮। অপরিপুক্ত হাইড্রোকার্বন। ইথিলীন, 048, £ ইথিলীন 
একটি অপরিপৃক্ত হাইড্রোকার্বন__কোল গ্যানে শতকরা ৫-১০ ভাগ ইথিলীন 
থাকে। 


প্রস্তুতিঃ ইথাইল আযালকোহল (অর্থাৎ, কোহল, 08,08 ) হইতে 
জল নিফাশিত করিয়া! ইথিলীন প্রস্তুত কর! হয় । নিরুদক হিসাবে সাধারণতঃ 
গাঢ় সালফিউরিক আযাপিভ বা ফসফরিক আযাপিড ব্যবহার করা হ্র। 


একটি কাচের কুদীতে একভাগ কোহলের সহিত উহার চার-পাঁচ গুণ গাঢ় সালফিউরিক 
আ্যাগিড মিশ্রিত করিয়! দেওয়া হয়। কৃপীর দুখে একটি কর্বের সাহায্যে একটি বিন্দুপাতী- 
ফানেল ও নির্গম-নল এবং থার্মোমিটার জুড়িয়া দেওয়া হয়। অতঃপর কুদীটিকে একটি 
বালিখোলাতে ১৬:৭--১৭০ দেক্টগ্রেড পযন্ত তাপিত কর! হয়। এই উত্তাপে নিশ্রণট-কুটিতে 
থাকে এবং সেই সমর অতিরিক্ত ফেন| বন্ধ করার জন্য কুদীর ভিতরে খানিকটা অনার্ডর আযালু- 


মিনিয়াম সালফেট অথবা কয়েকটি কাচের টুকবা দেওয়া হয়। এই উত্তাপে 775904 দ্বার! 


কোল বিশ্লেবিত হইয়া ইখিলীনে পরিণত হয় এবং ইখিলীন গ্যাস নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া 


আসে। বস্তুতঃ কোহল প্রথমে ইখাইল হাইড্রোজেন সালফেটে পরিণত হয় এবং পরে উহ! 
বিযোজিত হৃইয়| ইথিলীন উৎপন্ন হ্য়। 


55750957-7590+ -557579044750 
05া75750+ 02174475905 
অর্থাৎ, ০5759505744+750 


উৎপন্ন ইথিলীনের সহিত কিছু 905 এবং 50, মিশ্রিত থাকে । সুতরাং উহাকে কস্টিক 
পটাসের স্বরণ ভিতর দিয় শরথমে পরিচালিত করিলে ও সমত্ত দূর হর এবং পরে উহাকে 


+ 


টি 


পঃ ২৫-৯ ] হাইড্রোকাবন ৩9 


জলের অধোত্রংশের দ্বার! গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয় (চিত্র ২৫ঘ )। মালফিউরিক আযাসিডের 
পরিমাণ সঠিক রাখা প্রয়োজন, নচেৎ ইখিলীনের পরিবর্তে ইখার উৎপন্ন হইবে । 


চিত্র ২ব__ইখিলীন প্রস্তুতি 


প্রায় ৩৫০০ মেণ্টিগ্রেডে উত্তপ্ত আযালুমিন! (21505 ) গ্রভাবকের উপর দিয়া কোহল-বাষ্প 
প্রবাহিত করিলেও ইথিলীন পাওয়| যায়। 


(4505) 
05ল5017---৯ 05857+850 
350°C 


(১) ইথাইল আয়োডাইডের কোহলীয় ভ্রবণের সহিত তপ্ত গাঢ় কম্টিক পটাস দ্রবণের 


বিক্রিয়ার দ্বারাও ইখিলীন পাওয়া! যায় । 
CsHsI+KOH = CsH,+KI+Hs0O 
[ ইথাইল আয়োডাইড ] 


২৫-৯। ইখিলীনের ধর্ম £ ইথিলীন একটি ব্্ণহীন গ্যাস। ইহার 
একটি ঈষং-মিষ্ট গন্ধ আছে। জলে ইহার দ্রাব্যতা খুবই কম এবং ইহা প্রায় 
বাতাসের সমান ভারী । ইখিলীন দহন-সহায়ক নর বটে, কিন্তু উহা নিজে দাহ্‌। 
বাতাসে ইহা উজ্জল-শিখাদহ জলিতে থাকে। 

CH, +30,=2C0,+2H,O 

প্রজলনের ফলে উহা কার্বন ডাই-অন্সাইড ও জলে পরিণত হয়। কোল- 
গ্যাসে ইথিলীন আছে বলিয়াই, উহা আলোক-উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। 
ইঘিলীন ও অক্সিজেনের মিশ্রণে আগুণ ধরাইয়া দিলে বিস্ফোরণ হয়। 


৩৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ২৫-৯ 


ইথিলীন অণুতে কার্বন-পরমাণু দুইটির ভিতর একটি দ্বিবন্ধ বর্তমান । 
অর্থাৎ অণুটি অপরিপৃক্ত। এই জন্য ইথিলীনের রাসায়নিক সক্রিরতা 
সমধিক । 

(১) ইথিলীন সোজাস্থুজি বহু পদার্থের সহিত যুক্ত হইয়া! বিভিন্ন যুত-যৌগিক 
উৎপাদন করে। হ্যালৌজেন, হালোজেন আযাসিড, গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড, 
হাইপোক্লোরাস আ্যাপিড প্রভৃতির সহিত উহা খুব সহজে সংযুক্ত হয়। এই 
সকল বিক্রিয়ার সময় কার্বন-পরমাণুদ্বয়ের মধ্যস্থিত দ্বিবন্ধটি খুলিয়! যায় এবং দুইটি 
মুক্ত যোজকের সাহায্যে সংযোগ সাধিত হয়। যথা £_ 

(ক) CH=CH, +Cl, > 5 07,+05 -৯5০-0ল7০৯ 

07501707501 1718 
অর্থাৎ, 027,+015-057015 [ ইখিলীন-ডাই-ক্লোরাইড ] 
থে) H.C OH H,C—OH 


177] = | = ০8597. 07501 
75০ ci 5০701 [ ইথিলীন ক্লোরোহাইড্রিন ] 
গে) 256 H 075 
[]8-4511৮-:৯11 = CH,CH,HSO, 


15৬ HSO, CH:HSO, [ইখাইল হাইড্রোজেন সালফেট ] 
বেট H.C H CH; 
Lf | = CsH,I 
1 0751 [ ইথাইল আয়োডাইড ] 
(২) বিচূর্ণ নিকেলের প্রভাবে ১৫০০ সেটিগ্রেড উষ্ণতার হাইড্রোজেন গ্যাস 
দ্বারা ইথিলীন বিজারিত হইয়া ইথেনে পরিণত হয় । 
CsH.+Hs = CsH. 
(৩) ওজোনের সহিত মিলিত হইয়া ইখিলীন একটি অস্থায়ী যৌগিকের 
স্ষ্টিকরে। উহাকে ইথিলীন ওজোনাইড বলে £__ 
0৮৯-075+05 = CH,—CH, 


| | [ ইখিলীন ও 
0৮ ন ওজোনাইড ] 


(৪) পটাসিয়াম পারম্যার্দানেটের জারণের ফলে ইথিলীন গ্লাইকল নামক 
পদার্থে রূপান্তরিত হয় ৪_ 
2CsH,+ Os +2H,O0 = 2C:H (OH), (গ্লাইকল ) 


পঃ ২৫-১০] হাইড্রোকার্বন তি 


ইথিলীনের ব্যবহার 2 চিকিৎসকেরা চেতনানাশক (anaesthetic) রূপে 
ইথিলীন ব্যবহার করেন। কাচা ফল কৃত্রিম উপায়ে পাঁকানোর জন্য ইখিলীন ব্যবহৃত হয়। 
যুদ্ধে বহুল ব্যবহৃত বিষাক্ত রাসায়নিক দ্রব্য প্মাস্টার্ড গ্যাস” ( mustard 8০5) ইখিলীন 
হইতেই তৈয়ারী করা হয়। ইখিলীন হইতে আযালকোহল তৈয়ারী করা হয়। 


২৫-১০। আযাসিটিলীন, 0১৮5 £ কোলগ্যাসে অতি সামান্য পরিমাণ 
(৮.৬%) আযাসিটলীন আছে। ইহা ছাড়া, প্রকুতিতে আ্যানিটিলীন আর 
বড় দেখা যায় না। 


প্রস্তুতি? ল্যাবরেটরী পদ্ধতিঃ সাধারণ উষ্ণতায় জলের সহিত 
ক্যালপিয়াম কার্বাইডের বিক্রিয়ার ফলে আযাপিটিলীন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 


CaCs4-2H,O = Ca(OH) + Cs Hs 


(১) একটি শঙ্ক-কৃগীতে প্রথমে খানিকটা বালু লইয়া উহার উপরে 
ক্যালসিয়াম কার্বাইডের ছোট 
ছোট টুকরা রাখিয়া দেওয়া হয়। 
কুগীটির মুখ কর্ক দিয়া আটিয়া 
একটি নির্গম-নল ও জলপূর্ণ 
একটি বিন্দুপাতী-ফাঁনেল 
উহাতে লাগান হয়। ফানেল 
হইতে ফৌটা ফোটা জল কুপীর 
মধ্যে ফেলিলে কার্বাইভ জলের 
সংস্পর্শে আনিয়া আযানিটিলীন 
গ্যাস উৎপন্ন করে। উহাকে 


চিত্র ২৫৬-_আ্যাসিটিলীন প্রস্তুতি 
জলের উপর গ্যাপজারে সংগৃহীত করা হয়। (চিত্র ২৫ উ)। 


এই আ্যাসিটিলীনের সহিত স্বল্পপরিমাণ ফদফিন, আরসাইন, হাইড্রোজেন সালফাইড, 
আযামোনিয়া প্রভৃতি মিশ্রিত থাকে। ফসফিন প্রভৃতির জন্য এই গ্যাসের একটি দুর্গন্ধ থাকে । 
মিশ্রিত কপার সালফেট দ্রবণের ভিতর দিয়া উৎপন্ন গ্যাসটি পরিচালিত 


অনেক সময় আযাসিড 
বিশুদ্ধ আযাসিটিলীন সংগ্রহ করা হয়। 


করিয়া এই সকল অপত্রব্য দূর করা হয় এবং 


৪০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ২৫-১১ 


(২) -কার্ধন ও হাইড্রোজেন এই মৌল দুইটির সংশ্লেষণ দ্বারাও আযাসিটিলীন পাওয়া 
যায় । একটি শক্ত কাচের গ্লোবে দুইট ৪ 
গ্যাস-কার্বনের তড়িৎ-দ্বারের মধ্যে বিদ্যুৎ- 


রঃ 
ক্ষরণ করা হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে কাচের সিডিএ 


গ্লোবের ভিতর দিয়া বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 
প্রবাহ পরিচালিত করা হয় (চিত্র ২৫চ)। চিত্র ২৫চ-_আযানিটিলীনের সংশ্রেবণ 


এই অবস্থায় তড়িৎ-দ্বারের কার্ধনের সহিত হাইড্রোজেন মিলিত হইয়া আযাসিটিলীন 
উৎপন্ন হয়। 2০417০09779 


২৫-১১। আাসিটিলীনের ধর্ম? আ্যাসিটিলীনা একটি মিষ্টগন্ধযুক্ত 
বর্ণহীন গ্যাস । ০০ উঞ্চতায় ও সাধারণ চাপে জলে উহার সমায়তন পরিমাণ 
আযাসিটিলীন দ্রবীভূত হয, কিন্তু আাসিটোন দ্রাবকে আযাপিটিলীন অত্যন্ত 
দ্রবণীর। অ্যাসিটিলানকে সহজেই তরলিত কর| যায় বটে, কিন্তু তরল 
আ্যাপিটিলীন বিস্ফোরক। এন্ত আ্যাপিটিলীন স্থানান্তরে পাঠানোর 
সময় সর্বদাই অতিরিক্ত চাপে আযসিটোনে দ্রবীভূত করিয়া লওয়া হ্য়। 
আযাসিটিলীন অপরের দহন-সহারক নয়। যদি একটি সরু নলের মাথায় 
বাতাসের ভিতর আ্যাসিটিলীন জালাইয়! দেওয়া হয় তাহা হইলে উহা উজ্জল 
আলো সহকারে জলিতে থাকে এবং প্রচুর তাপ বিকিরণ করে। বাতাসের 
পরিবর্তে যদি এইভাবে অক্সিজেন গ্যাসের ভিতর আ্যাসিটিলীন জলিতে দেওয়া 
হয় তবে যে অক্সি-আযাসিটিলীন শিখ! পাওয়া যায় তাহার উষ্ণত| প্রায় ৩৫০০০ 
সেটিগ্রেড। এই কারণে, বিভিন্ন ধাতু গলানোর জন্য, বা দুইটি ধাতু জোড়া 
দিতে এই অন্সি-আযদিটিলী ন-শিখা ব্যবহৃত হয়। 


আযাপিটিলীন ও বাতাসের মিশ্রণ কিন্ত আগুনের সংস্পর্শে আসিলে প্রচণ্ড 
বিস্ফোরণ হয়| 90275 +502 ৯40095+গন50 


(i) ইথিলীনের মত আযাসিটিলীনও একটি অপরিপৃক্ত হাইড্রোকার্ধন। 
ইহার অণুতে কার্বন পরমাণু দুইটির ভিতর একটি ত্রিবন্ধ আছে, সেইজন্য 
আযাদিটিলীন যৌগটি অস্থায়ী ধরণের এবং বিশেষ সক্তিয়। বহুরকম পদার্থের 
সহিত উহা যুত-যৌগিক সৃষ্টি করে। বিভিন্ন বস্তুর সহিত সংযুক্ত হওয়ার স্ময় 
ইহার ত্রিবন্ধ পরিবতিত হইয়া উহাদের চারিটি যোজক মুক্ত হইয়া থাকে। প্রথমে 


দুইটি এবং পরে আরও দুইটি যোজক এইভাবে রাসায়নিক সংযোগে অংশ গ্রহণ 
করে। যথা := 


৫ 
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(১ Hc Br HCBr 
ol = Il 
HG Br HCEr 
[7002 Br HCEr, 
[825 Nl Fl [ আ্যাসিটিলীন টেট্রাত্রোমাইড ] 
HCBr Br 17025 
(R) HC HBr CHBr Hr 0725 
[111 2 [ ইখিলীন ডাইব্রোমাইড ] 
HC CH, CH 
(S) HC H: CHs Ha CH; ৰ 
I= == | [ইখেন] 


HC CH; CH; 
এই বিজারণ-ক্রিয়াতে বিচুর্ণ নিকেল প্রভাবকরূপে ব্যবহৃত হয়। 
0) আযাপিটিলীন ও ক্লোরিনের বিক্রিয়াঁটি অত্যন্ত প্রচণ্ডতার সহিত সম্পাদিত 
হয়। বস্তুতঃ, আপিটিলীন জারিত হইয়া কার্বন ও হাইড্রোক্লোরিক আযাপিডে 
পরিণত হয়ঃ 60H +0 = 20+ 9701 


কিন্তু “কাইজেলগুড়” (Keiselguhr) চূর্ণের উপস্থিতিতে ক্লোরিন গ্যাস ধীরে 
ধীরে আযাপিটিলীনের সহিত যুক্ত হইয়া টেক্রাক্লোরো-আ্যাপিটিলীন উৎপন্ন 
করে £_ 0ঠান 5 + 2015 = 0া75014 

(71) লঘু সালফিউরিক আযাপিভ (২০%) এবং মারকিউরিক সালফেট 
ভ্রবণের ভিতর দিয়া আযাবিটিলীন পরিচালিত করিলে উহা জলের সহিত সংযুক্ত 
হইয়! আযাসিট্যালডিহাইডে পরিণত হয় £_ 


CH 157 
|||. + ০] 

CH CHO 

(৮) আমোনিয়া-যুক্ত সিলভার বা কপারের লবণের দ্রবণের ভিতর 
আ্যানিটিলীন গ্যাস পরিচালিত করিলে যথাক্রমে উহাদের ভিতর হইতে 
দিলভার ও কপার ভ্যাসিটিলাইভ অধঃক্ষিপ্ত হইয়া থাকে। 

28াব09৪+05+274017 = AgsCs+2H,O0+2NH,NO, 
CusCl,+CsHs +2NH,OH = CusCs+2HsO0+2NH,Cl 

এই বিক্রিয়ার সাহায্যেই সাধারণতঃ অ্যাসিটিলীন পরীক্ষা করা হয় এবং 

উহার অস্তিত্ব জানা যায়; ইথিলীন বা মিথেন এইরূপ বিক্রিয়া করে না। 
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(॥) একটি তপ্ত নলের ভিতর দিয়! আযাপিটিলীন গ্যাস প্রবাহিত করিলে 
বেনজিন পাওয়া যার। এই পরিবর্তনে বস্তুতঃ তিনটি আযাসিটিলীন অণু একত্র 
যুক্ত হইয়া একটি বেনজিন অগুতে পরিণত হয় £ 80:2 = CH 


CH CH 
CH Ye Hf Nn 

টা ক রদ: 
CH SN 


কোনও পদার্থের এইরূপ একাধিক অণু একত্র সংযুক্ত হইয়া যখন অপর 
একটি পদার্থে পরিণত হয়, তখন উহাকে বহু-যৌগিক বলা যাইতে পারে। 
এইরূপ বিক্রিয়া “বহু-সংযোগ-ক্রিয়া” ( Polymেerisatio॥০ ) নামে পরিচিত। 
স্পষ্টই দেখা যাইতেছে এই বহু-সংযোগের ফলে নূতন অগুটির আণবিক গুরুত্ব 
পূর্বেকার অণুর গুরুত্বের কোন সরল গুণিতক হইবে, কিন্তু উহাদের উপাদান- 
মৌলসমূহের ওজনের অনুপাত একই থাকিবে। (পঃ ১৩-১১) 


আযাদিটিলীনের ব্যবহার £ অ্যাসিটিলীনের অনেক রকম ব্যবহার আছে। 
(ক) আ্যাসিটিলীন বিভিন্ন জৈব-যোগিক প্রস্তুত করিতে প্রয়োজন হয়। যথা-ত্যাসিট্যালডি- 
হাইড (0H50H0), আযাপিটিক আ্যাসিড (৫810008), হেন্সাক্লোরো ইখেন (05015), 
জৈবদ্রাবক ওয়েস্ট্রন (westron, C2H2C1,) ইত্যাদি। খে) আলোক উৎপাঁদনেও 
আযাসিটিলীন ব্যবহার করা হয়। (গে) অক্সি-আ্যাসিটিলীন শিখা উৎপাদনে প্রচুর আ্যাসিটিলীন 
প্রয়োজন। (ঘ) কৃত্রিম রবার প্রস্তুতিতেও আ্যাসিটিলীনের প্রয়োজন হয়, ইত্যাদি। 


তুলনা ঃ আমরা মিথেন, ইখিলীন ও আ্যামিটিলীন-_এই তিনটি হাইড্রোকার্বনের 
বিষয় আলোচনা করিয়াছি। কিন্ত হাইড্রোকার্বন হইলেও উহাদের পরস্পরের মধ্যে যথেষ্ট 
পার্থক্য আছে। ইহাদের মধ্যে মিথেন পরিপৃক্ত যৌগ, কিন্তু অপর 
মিথেন নিক্কির, কিন্ত আযাদিটিলীন ও ইথিলীন খুব সক্রিয়। 


(১) ব্রোমিন মিখেনের সহিত ক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন 
ত্রোমিন ইখিলীন ও আযাসিটিলীনের সহিত যুক্ত হইয়| যুত- 


দুইটি অপরিপৃক্ত। সুতরাং 


করে মাত্র, কিন্তু 
যৌগিক উৎপাদন করে। 


(২) হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের সহিত মিথেনের কোন ক্রিয়া হয় না a 
আ্যাপিটিলীন উহার সহিত সংযুক্ত হয়। ৬7৯ 


(৩) গাঢ় 859০4 দ্বারা মিথেন আক্রান্ত হয় না, কিন্তু ইবিলীন ও আযাসিটিলীন উহার 
সহিত যুক্ত হয়। | 


8177 
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(৪) আ্যামোনিয়া-বুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইডের সহিত মিখেন ও ইখিলীনের কোন বিক্রিয়া 
হয় না, কিন্ত আসিটিলীন উহা হইতে লাল অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে । 

(০) ব্রোমিনের জলীয় দ্রবণ আযাসিটিলীন ও ইখিলীন দ্বারা বিরঞ্জিত হয়, কিন্তু মিথেনের 
সেই ক্ষমতা নাই। 


\ 


জ্বালানি গ্যাস 

বিবিধ রাসায়নিক শিল্পে, যানবাহন পরিচালনে এবং গৃহের সাধারণ কাজে 
প্রচুর তাপ-শক্তির প্রয়োজন হয়। সৌরকিরণ হইতে বা বিদ্যুৎ-শক্তির সাহায্যে 
অবশ্য তাঁপ-শক্তি পাওয়া যার, কিন্তু অধিকাংশ ক্ষেত্রেই বহুপ্রকারের দাহাবস্ত 
পোড়াইয়া তাপ উৎপাদন করা হয়। এই দাহ্যবস্তগুলি কঠিন, তরল বা গ্যালীয় 
হইতে পারে। সাধারণ উনানে, ধাতু-নিষ্কাশনের চুলীতে, রেলের ইঞ্জিন 
প্রভৃতিতে কঠিন ইন্ধন করলা, কাঠ প্রভৃতি ব্যবহৃত হয়। পেট্রোল, কেরোনিন 
প্রভৃতি তরল জালানিসমূহ মোটরের ইঞ্জিন, স্টোভ ইত্যাদিতে ব্যবহৃত হয়। 
গ্যানীয় ইন্ধনের প্রচলন অপেক্ষাকৃত আধুনিক, কিন্তু উহা দ্রুত প্রসারলাভ 
করিতেছে। অনেক রকম রানায়নিক শিল্প ছাড়াও গৃহস্থের কাজে গ্যানীয় 
ইন্ধনের প্রয়োগ আজকাল দেখ! যাইতেছে। বিশেষ কয়েকটি গ্যাস জালানি- 
রূপে ব্যবহৃত হয়, যথা £:_ 

(১) কোল গ্যাস, (২) প্রডিউসার গ্যান, (৩) ওয়াটার গ্যাস, (৪) সেমি- 
ওয়াটার গ্যাস, (৫) অয়েল গ্যাস । 

২৫-১২ । কোল গ্যাস (0০৭! ৪৭5) £ খনি হইতে যে “কাচ| কয়লা” 
পাওয়া যায় তাহাতে মৌলিক কার্বনের অংশই অবশ্য বেশী, কিন্তু উহার সহিত 
অনেক জৈব পদাৰ্থও মিশ্রিত থাকে। বাতাসের অবর্তমানে কাচা কয়লার 
অন্তধূ্মপাতন করিলে এই সকল জৈব পদার্থ বিযোজিত হইয়া গ্যাসীয় অবস্থার 
পাতিত হয়। এই উদ্ধায়ী পদার্থ হইতেই কোল গ্যাস পাওয়া যায়। 

অগ্িসহ মৃত্তিকার বড় বড় বকষন্ত্রে বা অগ্নিসহ-ইষ্টকের চতুক্ষোণ প্রকোষ্টে 
কয়লার অন্তধূমিপাতন সম্পাদিত হয়। এই প্রকোষ্টগুলি দৈর্ঘ্যে ১২/-১৫/ ফুট, 
উচ্চতায় ৮'-১০' ফুট এবং গ্রন্থে ২ ফুট হয়। এই রকম একত্রে প্রায় ২০-২৫টি 
প্রকোষ্ঠ থাকে। উহাদিগকে চারিদিক হইতে জালানি-গ্যাস সাহায্যেই উত্প 
করার ব্যবস্থা থাকে। প্রত্যেকটি প্রকোষ্টের প্রায় তিন-চতুর্থাংশ কয়লার টুকরাতে 
ভর্তি করিয়া লওয়া হ্য় এবং উহার চারিদিক মাটির প্রলেপ দ্বারা বন্ধ করিয়! 
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দেওয়া হয় যাহাতে বাতাস ভিতরে প্রবেশ করিতে না পারে। এই প্রণালীতে 
যে কোলগ্যাস উৎপন্ন হয়, তাহারই কিয়দংশ বাতাসের সহিত পোড়াইয়া এই 
প্রকোষ্ঠগুলিকে উত্তপ্ত করা হর। প্রায় ১০০০০6 উষ্ণতায় সচরাচর 
অন্তর্মপাতন সম্পন্ন করা হয়। প্রত্যেকটি প্রকোষ্ঠ হইতে উদ্ধারী পদাৰ্থসমূহ 
উপরের একটি নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া আসে। অনুদ্বাযী কোক প্রকোষ্ঠে 
পড়িয়া থাকে। কার্ধনের কিছু অংশ উর্্পাতিত হইয়া প্রকোষ্ঠের উপরিভাগে 
সঞ্চিত হয়। ইহাই গ্যা-কার্ধন। 
অন্তধূমপাতনের ফলে কয়লা হইতে যে গ্যাস উৎপন্ন হর তাহাতে বাষ্পীভূত 
অবস্থায় যথেষ্ট আলকাতরা থাকে এবং আরও অনেক প্রকার গ্যাস থাকে; 
যথা, OH, 0575 085, 59, HON, 00, NH, প্রভৃতি । উদ্বায়ী 
গ্যাণসমূহ নিষ্কান্ত হইর[ই প্রথমে একটি আংশিক জলপূৰ্ণ মিলিণ্ডারে প্রবেশ 
করে এবং জলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত হইয়া যায় (চিত্র ২৫ ছ)। অতঃপর 
গ্যাস পর পর কতকগুলি শীতক-নলের ভিতর দিয়া পরিচালিত হয়। এই শীতক- 
নলগুলি একটি ট্যাঙ্কের সহিত যুক্ত থাকে। ঠাণ্ডা হওয়ার ফলে প্রায় সম্পূর্ণ 
আলকাতরাটুকু এবং জলীয় বাষ্প তরল হইয়া ট্যাঙ্কে সঞ্চিত হয়। কোন কোন 
গ্যাস জলে দ্রবীভূতও হইয়া যায়। ট্যাক্ষের তরল পদার্থ দুইটি সুরে পৃথক হইয়] 
পড়ে। নীচের অংশে আলকাতর1 জধিয় থাকে এবং উহার উপরিভাগে একটি 
জলীয় অংশ পাওয়া যায়। এই জলীয় অংশে আযমোনির। দ্রবী 
ইহা “ত্যামোনিয়াক্যাল লিকর” 
ইহার পর একটি কোক বা পাথরের প্লেটে পরিপূর্ণ উচ্চ-স্তত্তে গ্যানটিকে 
যথাসম্ভব জলে ধোঁত করা হয়। 
ঘটিত যৌগ থাকে। জালানি-গ্য 
সুতরাং উহাকে দূর করার জন্য গ্য 
প্রবাহিত করা হয়। এই স্বস্তিতে 
রাখা হয়। ফেরিক হাইডন্সাইড হাইড়োজে 
লয়। এইরূপে শোধিত হও 


গ্যাস বলা হয় এবং উহাকে বড় বড় গ্যাস-্্যাঙ্ছে সঞ্চিত কোল- 
প্রয়োজন অঙ্গ্যায়ী বিভিন্ন জায়গায় পরিচালিত করা! ln হয় এব 
কয়লার অন্তধূমপাতন করা হয় তাহার প্রায় শতকরা সমাণ ওজন 


১৭ 
পাওয়া যায়। ভাগ কোল গ্যাস 


টব! 


} 


2) 


/ 


পঃ ২৫-১২] 


হাইডোকাৰ্বন 


চিত্র ২৫ছ_কোল-গ্যাস প্রস্তুতি 


9৫ 
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ওয়াটার-গ্যাস প্রস্তুত-কালে যে বিক্রিয়াটি নিষ্পন্ন হর উহা তাপগ্রাহী। ফলে 
কিছুক্ষণ বিক্রিরাঁটি হওরার পরই কৌকের উষ্ণতা অনেক কমিয়া যার এবং আর 
কাৰ্বন মনোক্সাইড ও হাইড্রোজেন পাওয়া বার না। স্থুতরাং কিছুক্ষণ স্টাম 
পরিচালিত করিয়া ওয়াটার-গ্যাস তৈয়ারী করা হইলে পর অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণ 
কোকের উপর দিয়া বায়ু পরিচালনা করা হয়। ইহাতে প্রভিউসার গ্যাস হয় 
এবং আবার কোক তপ্ত হইয়া উঠে। পুনরার স্টীম পরিচালনা করা হয়। 
এইভাবে ক্রমান্বয়ে ষ্টীম ও বায়ুর প্রবাহ দ্বারা যে জালানি পাওয়া যাঁর তাহা 
বস্তুতঃ ওরাটার-গ্যাস ও প্রডিউসার-গ্যাসের মিএণ_ইহাকে সেমি-ওরাটার- 


গ্যাস বলে । কোন কোন সমর বায়ু ও স্টীম প্রয়োজনীয় অঙ্গপাতে একত্র 
পরিচালিত করিয়াও দেমি-ওরাটার-গ্যাঁস উৎপন্ন কর! হয়। 


ওয়াটার-গ্যাস যখন জালান হয় তখন উহা হইতে কোন উজ্জ্বল আলোক পাওয়া যার না। 
আলোক-উৎপাদক রূপে ব্যবহার করার জন্য ওয়াটার-গযাসের সহিত আজকাল খনিজতৈল- 
বাষ্প মিশ্রিত করিয়া লওয়! হয়। উত্তাপে খনিজতৈল-বাপ্ণ বিযোজিত হইয়া লঘু হাইড্রৌকার্ধনে 
পরিণত হয়। এখন এই হাইড্রোকার্ধন-বুক্ত ওয়াটার-গ্যাস ভাস্বর থোরিয়াম জালির উপর 


নু ৪জাআতার্ডজ || ZS ন 
চর? ESSN ZN ISG 
ENNNg আত মা 
৮২1২1 1১ 
মাত দা ইউ) ইউজ 
দি ইইউ গজ 
ENSNNY এত As 
ZNANIN SNS HNN 


১১৬১৬ 
তত৬১৬১১১১১ 
ESS] ৬২5১১ 


চিত্র ২৫ব-_কারবিউরেটেড ওয়াটার-গ্যাস 


্বালাইলে উজ্জ্বল আলোক উৎপাদন করে। 
দন করে। হাইড্রোকাল-মিশ্রিত গ্যাসকে 
কারবিউরেটেড ওয়াটার-গ্যাস বলে (চিত্র ২৫ঝ)। 22 208 


২৫-১৫। অযেল-গ্যাঁস (011 08৪) £ পেট্রোল নন প্রভৃতি 
খনিল-তৈল ফৌটা ফোটা, করিয়া লোহিত-তপ্ত কোন রা 


পঃ ২৫-১৬] হাইড্রোকার্বন ৪৯ 


তৎক্ষণাৎ বিযোজিত হইয়া বিভিন্ন হাইড্রোকার্বন গ্যাসে পরিণত হয়| সাধারণ ল্যাবরেটরীতে 
এই অয়েল-গ্যাস অনেক সময় বুনসেন দীপ প্রভৃতিতে ব্যবহৃত হয়। ২৫এ চিত্রে অয়েল-গ্যাস 
প্রস্তুতির একটি মোটামুটি ব্যবস্থা দেখান হইল। 


চিত্র ২০এ-__অয়েল-গযাস প্রস্তুতি 


বলা! বাহুলা, বিভিন্ন গ্যাসীয় ইন্ধনের তাপ-উৎপাদনী শক্তি এক নহে । ইহার কারণ, ভিন্ন 
ভিন্ন জ্বালানি-গ্যাসের উপাদান ও তাহাদের অনুপাত বিভিন্ন। উহাদের মোটামুটি তাপনমূল্য 
নিম্নে দেওয়া হইল £ 


প্রতি ঘন ফুটে, প্রডিউসার গ্যাস__১৪২ ব্রিটিশ তাগীয় একক (3. . 0) 


ওয়াটার গ্যাস--৩০০ » 2512 
কোল-গযাস_ ৫৬৬ » তত ৮) 


এক পাউও জল এক ডিগ্রী ফারেনহাইট তাপিত করিতে যে তাপের প্রয়োজন ইহাকে 
ব্রিটিশ তাগীয় একক বলে। 


২৫-১৬। দহন ও শিখা যে সমস্ত রাসায়নিক ক্রিয়ার সময় তাপ ও আলোক 
উভয়েরই সষটি হয়, তাহাদিগকে দহন-ক্রিয়া বলে । কার্বন মনোক্সাইড, মোম, কেরোসিন প্রভৃতি 
পুড়িবার সময় দেখ! যায় তাপ-স্থষ্টির সঙ্গে সঙ্গে আলোকও উৎপাদিত হয়। সুতরাং, এগুলিকে 
দহন-ক্রিয়া বল! যাইতে পারে । অধিকাংশ ক্ষেত্রেই অক্সিজেনের সহিত সংযোগের ফলে বা 
জারণের ফলে আলোক উৎপন্ন হইতে দেখা যায়। এই জন্য আলোক উৎপাদন না| হইলেও 
কোন কোন সময় অক্সিজেনের সাহায্যে জারপক্রিয়াকেই দহন বলিয়া উল্লেখ করা হয়। যেমন, 
শরীরের অভ্যন্তরে খাগ্ছদ্রব্যের জারণকে প্রায়ই মৃছু-দহন বল! হয়, কিন্তু প্রকৃতপক্ষে যে সমস্ত 

হয়__৪ 
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তাপ-উদ্গারী বিক্রিয়াতে আলো! বিকিরণ হয় তাহাদিগকেই শুধু দহন-ক্রিয়া বলা যায়। যেমন, 
শ্বেত ফসফরাস ও আয়োডিন মিশ্রিত করিলেই উহার! জ্বলিয়া উঠে এবং ফসফরাস আয়োডাইডে 


পরিণত হয়। ইহা দহনের একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ, যদিও তাহাতে অক্সিজেনের সংক্রব 
নাই। 


অতএব, যে কোন দহনবক্রিয়াতে দুইটি বিক্রিয়ক অংশ গ্রহণ 
করিয়া থাকে । সাধারণতঃ, উহাদের যেটি আপাতদৃষ্টিতে জ্বলিয়া 
আলোক উৎপাদন করে তাহাকে দাহ্া-বন্ত বলা হয়। অপর 
যে পদার্থের আবেষ্টনীতে বা আবহাওয়ায় দহন-ক্রিয়াটি নিষ্পন্ন হয় 
তাহাকে দহন-সহায়ক বলিয়া গণ্য করা হয়। যেমন কোল-গ্যাস ও 
হাইড্রোজেন যখন বাতাসে বা অল্সিজেনে হৃলিয়া! থাকে, তখন 
কোল-গ্যাস ও হাইড্রোজেনকে দাহ পদার্থ মনে কর] হয় এবং বাতাস 
অথবা অন্সিজেনকে দহন-সহায়ক বল! হয়। 

দুইটি গ্যাসীয় পদার্থ যখন দহন-ক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে তখন 
যে স্থানটুকু হইতে উহাদের রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে আলোক- 
5225 ঈ ॥ উৎপাদন হয় তাহাকেই শিখা বলে। মোমবাতির শিখা বলিতে, 
চিত্র ২৫৯ বাতাসের, মোমের বাদ্প যে স্থানটুকুর ভিতর অক্সিজেনের সহিত মিলিত হুইয়া 

দহন আলো! বিকিরণ করিয়া থাকে, তাহাই মোমের শিখা । 

কোল-গ্যাস, হাইড্রোকার্ধন, মোম প্রভৃতির শিখ মোটামুটি চারিটি অংশে বিভক্ত কর! চলে । 

(১) শিখাটির প্রায় মধ্যস্থলের অত্যন্তরভাগে একটি ঈযৎ-কৃষ্ণ মণ্ডলী 
থাকে । এখানে অপরিবর্তিত গ্যাস অথবা! অল্লাধিক বিযোজিত হাইড্রোকার্ধন 
বাষ্প থাকে । এই অংশে একটি দেশলাইয়ের কাঠি প্রবেশ করাইয়া দিলেও 
উহা প্রন্থলিত হইবে ন1। \ 

একটি সরু কাচের নলের একটি মুখ এই অঃশে রাখিয়া বাহিত অপর 
মুখটিতে আগুন ধরাইয়! দিলে উহ! বলিতে থাকিবে। অর্থাৎ এই স্থানের 
অপরিবতিত গ্যাস সরু নল দিয়া আসিয়! বাতাসে প্রন্বলিত হইতে থাকে 
(চিত্র ২৫ড)। 

(২) শিখার অধিকাংশ স্থান জুড়িয়া যে উচ্চ 

দেখা যায় সেখানে হাইড্রোকার্বনের ৫ সন iy 
কণার জন্য এরূপ উজ্ছলতার স্বষ্টি হয়। একট বং খুব হু কার্বন 


পা 
বলে সহজেই উহা গায়ে কালো কারা পে ীনে বেসিন এই অংশে 


১৮) 


(৩) সমস্ত শিখাটির চতুদিকে ঈষৎ নীলাভ একটি 


আবরণ দেখ! যায় 
হইয়া দাহাবস্ত জলীয় বাষ্প এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডে আগা 


পরিণত হয়। ৬ 


পঃ ২৫-১৭ ] হাইড্রোকাবন ৫১ 


(৪) শিখার গোড়ার দিকে খুব ছোট একটু গাঢ় নীল অংশ থাকে, এখানেও অবশ্য 
দহনক্রিয়া সম্পূর্ণ হইয়া থাকে। 


[! বুনসেন দীপে যখন কোল-গ্যাস পোড়ান হয়, তখন 
A দীপের ভিতরেই উহার সহিত বায়ু মিশ্রিত করিয়া দেওয়া 
| 


হয়। এই শিখাতে দীপের মুখে একট ছোট নীল অংশ 
থাকে-উহাতে অপরিণত কোল-গ্যাস থাকে। তাহার 
উপরের ঈষৎ নীলাভ অংশে কোল-গ্যাসের আংশিক দহন হয় 
এবং বাহিরের প্রায় বর্ণহীন বড় অংশে এই দহন সম্পূর্ণ 
হয়। কিন্ত বুনসেন দীপের মধ্যে যদি বায়ু দেওয়া না হয় 
তাহা হইলে দহন সম্পূৰ্ণ না হওয়ার জন্য একটি ভুস! কয়লার 
ধেশায়াযুক্ত হলদে আলোকশিখা পাওয়া যায় । 
টি ২৫-১৭। ভালোজেন প্রতিস্থাপিত 
হাইড্রোকার্বন ঃ পূর্বেই দেখিয়াছি, হাইডরোকার্বনের 
হাইড্রোজেন পরমাণুগুলি হালোজেন দ্বারা প্রতিস্থাপন করা সম্ভব | এক বা 
একাধিক হাইড্রোজেন পরমাণু বিভিন্ন হালোজেন দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিয়া শত 
শত নৃতন যৌগের স্থ্টি করা হইয়াছে । যেমন ৫. 


লগা মিথাইল আয়োডাইড 5014 কার্বন টেট্রাক্লোরাইড 
05758: ইথাইল ব্রোমাইড CHCls—ক্লোরোফর্ম 

027,015 ডাইক্রোরো। ইথেন 15513485_ ইথিলীন ডাইব্রোমাইড 
05775014- টেট্রাক্রোরো৷ ইথেন CHI,_আয়োডোফর্ম 

05016 হেক্সাক্লোরে! ইখেন ইত্যাদি 


সচরাচর আযালকোহলের উপর ফসফরাস হালাইডের ক্রিয়ার সাহায্যেই 
আযালকিল হালাইড উৎপাদন করা হয়। যেমন, 
60154055505 057501417014509015 


72015 যে কোন পদার্থের 0েু মূলককে 0] দ্বারা প্রতিস্থাপিত করে । অস্ঠান্য 
ফসফরাস হালা ইডও অনুরূপ বিক্রিয়া করে 


PI, +3C,HOH =3CsH 1+ HPO. 
PBr,+3CsH,OH=3CH Br + HPO... 
PBr +3CH,OH=3CH, Br+ HPO; . 


বিভিন্ন আলকিল হালাইডের রাসায়নিক ধর্ম একই রকমের । নানা রকম 


৫৪ মাধ্যমিক রলায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ২৬-১ 


ব্যবহার £ চেতনানাশক হিসাবে ক্লোরোকর্ম সর্বদাই ব্যবহৃত হয়। উষধ হিসাবেও 


ইহার ব্যবহার আছে। তৈল, আঠ|, উপক্ষার প্রভৃতি নিন্কাশনে ক্লোরোফর্ম জৈবদ্রাবক রূপে 
প্রায়ই ব্যবহৃত হয়। 


২৫-১৯ । আয়োডোফর্ম, 07751 প্রস্তুতি? আয়োডিন এবং ক্ষারের 
সাহায্যে ইাইল আ্যালকোহল কিংবা আযাসিটোন হইতে আয়োডোফর্স প্রস্তুত 
করা হয়। 

গাঢ় কন্টিক দোডার দ্রবণে উহার এক-পঞ্চমাংশ আযালকোহল এবং অতিরিক্ত 
পরিমাণ আয়োডিন মিশাইয়া ৭০-৮০০০ উষ্ণতার রাখিয়া দেওয়া হয়। মিশ্রণটি 
ঈষৎ হুল্দে হইয়া যায় এবং ঠাণ্ডা করিলে উহ] হইতে স্ফটিকাকারে আয়োডোফর্ম 
অধরঃক্ষিপ্ত হয়। 

4Is+6NaOH+C,H,OH = CHI, + HCOONa+5NaIl +5H,0 

ধর্ম £ আয়োডোফর্ম ঈবৎ হল্দে স্ফটিকাকার পদার্থ (গলনাঙ্ক, ১১৯৭০) 
ইহার একটি বিশিষ্ট তীব্র গন্ধ আছে। জলে অদ্রবণীয়। ইহাকে উর্ধাপাতিত 
করা যায়। ইহার রাসায়নিক ধর্ম ক্লোরোকর্ষের অনুরূপ | 

CHI, +3NaOH = CH(OH), +3Nal 
HCOOH+H,0 


(ফমিক আ্যানিড ) 
বীজবারক হিসাবে আয়োডোফর্শ সচরাচর ব্যবহৃত হয়। 


যড়াবিংশ অধ্যায় 
কোহল ও ইথার 


২৬-১। কোহল ঃ£ হাইড্রোকার্বনের এক বা একাধিক হাইড্রোজেন-কে 
0 মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপন করিতে পারিলে যে সকল যোগ পাওয়া যাইবে 
তাহাদিগকেই কোহল বা আযালকোহল বলে। যেমন := 

CH,>7CH,OH [ মিথাইল আলকোহল ] 
[75077507 [ ইথাইল আলকোহল ] 

CH,-CH, 

'CH:OH—CHsOH [ গীইকল ] 
CHsOH-CHOH-CH,OH [ গ্লিসারল ] 
CH,CH,CH | 
—CH:CH—CH2OH [ প্রপাইল আযলকোহ্ল ] 


A) কোহল ও ইথার ৫৫ 


একটি বিষয় স্মরণ রাখা প্রয়োজন যে যদি দুই বা ততোধিক OH মূলক একই কার্বন 
পরমাণুতে যুক্ত হয় তবে তৎক্ষণাৎ উহা! হইতে একটি জলের অণু বিচ্ছিন্ন হইয়া পড়ে। ইহার 
ফলে নানা রকম যৌগ উৎপন্ন হয় । যেমন 2 


OH _ন্59 
CH,-CH,—> CH,—CHC __ ৮ CHLCHO 
H 
[ইথেন] [জ্যাসিট্যালডিহাইড ] 


OH -_ 59 0 
CH,-CH,—? CH, ০৫০ 08৮ ০8৮০৫ 
H OH 


[আ্যাসিটিক আযাসিড ] 

আযালকোহ্লগুলিকে তিনট শ্রেণীতে বিভক্ত কর! হইয়াছে_ প্রাইমারী, সেকেণ্ডারী এবং 
টারসিয়ারী। 

(১) প্রাইমারী আযলকোহল ( Primary alcohol) এই সমস্ত কোহলে_-0৮50 
পরমাণুপুঞ্ণ থাকিবে, যেমন, CHঃCH:OH ; 0775017507750 7; ইত্যাদি| 
(২) সেকেও্ডারী আলকোহল (Secondary alcohol) | এই সমস্ত কোহলে =CHOH 
পরমাণুপুঞ্ থাকিবে । যেমন, 07505017075) 05507598109757075 ; ইত্যাদি। 

(৩) টারসিয়ারী আযালকোহল (Tertiary alcohol)l এ সকল কোহলে 


=COH পরমাধুপুঞ্জ থাকিতে হইবে । যথা, 
(CH:)s 0007) ; ০৮750757505135)5971 


যে সমস্ত আলকিল মূলক 0োনুএর সঙ্গে যুক্ত থাকে তদনুযায়ী আালকোহলের 
নামকরণ হয়। যেমন, 02750 (ইথাইল আযালকোহল), 0োর৪0ল 
(মিথাইল আলকোহল ), 04790 ( বিউটাইল আ্যালকোহল) ইত্যাদি । 

আযালকোহলে একটি 0োন মূলক থাকিলে উহাদের মনোহাইড্িক আযাল- 
কোহল [0:H50H, 0501, দুইটি 0H" মূলক থাকিলে উহাদের 
ডাইহাইডিক আালকোহল [ 0050ঢ--0ন50 ] বলা হয়। গ্রিলারিন, 
CHsOHCHOHCH20H, অতএব ট্রাইহাইড্রিক আলকোহল। 

২৬-২। আ্যালকোহল প্রস্তুতি £ হাইডোকাৰ্বনের হাইড্োজেনকে 0ম 
দ্বারা সরাসরি প্রতিস্থাপন সম্ভব নয়। হুতরাং পরোক্ষ উপায়ে আযালকোহল 
প্রস্তুত করা হয়। যেমন ৪ 

(১) আযালকিল হালাইডের সহিত ক্টিক পটাসের বিক্রিয়ার সাহায্যে; 

. OaHsI + KOH =CsH5OH + KI. 


৫৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ২৬-৩ 


বস্তুতঃ এই পদ্ধতিতে উপাদানগুলির সংশ্লেষণ দ্বারাই আালকোহল পাওয়া 
গেল। 


2H HI KOH 
C+2H—> C:Hs—>? CsH,—> 0275৯ CsH;OH 


(২) আালকিল-অ্যামিন নাইট্রাস আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
আযালকোহল উত্পাদন করে £_ 
CsH,NH,+HNO, = CsH,OH+N,+H,0O 
(৩) আ্যালডিহাইডকে জারমান হাইড্রোজেন (মঞ্+ 20) দ্বার! বিজারিত 
করিয়া আলকোৌহল পাওয়া স্তব । 
CH,CHO+2H ০75০750ল 

(৪) ইথিলীন জাতীয় অপরিপৃক্ত হাইড্রোকার্বনকে অত্যন্ত গাঢ় সালফিউরিক 
আযাপিডের সহিত যুক্ত করিয়া আর্দ্রবিশ্লেষণ করিলে আলকোহল পাওয়া যার। 
যেমন 

CH, = CH, +H:SO, = CH,CH,HSO, 
CH.CH.HSO,+H,0 = CH,CH,OH+-H,SO, 

২৬-৩। আযালকোহলের ধর্ম 8 সাধারণ অবস্থায় আলকোহল তরল 
পদার্থ এবং বিশিষ্ট গন্ধযুক্ত। হাল্কা কোহলগুলি জলের সহিত সমসত্ব মিশ্রণ 
করে। 

সমগোত্রীয় বলিয়া সমস্ত কোহলেরই রাসায়নিক ধর্ম মোটামুটি একই রকম । 
উদাহরণ স্বরূপ ইথাইল আযালকোহলের ধর্মগুলির উল্লেখ করা! যায়। 

(১) 6015 অথবা P01; এর বিক্রিয়ার ফলে আযালকোহলের 0H মূলক 
প্রতিস্থাপিত হইয়া থাকে। 

305175054+0015 = 50054305750] 
05750742015 = CsH,Cl+-POCI, + HCI 

বস্তুতঃ যে কোন 0H মূলক সমন্বিত পদার্থের সঙ্গে P01; অনুরূপ বিক্রিয়া 

করে ; যেমন 85 
H—OH+PCl; = HCl+POCI, + HCI 
সুতরাং আযালকোহলে 0H মূলকের, অস্তিত্ব উপরোক্ত বিক্রিয়া দ্বারাই 
প্রমাণিত হয়। 
ব্রোমিন অথবা আয়োডিন লাল ফনফরাসের সাহায্যে কোহলের 0নু মূলক 
প্রতিস্থাপিত করে £__ 
2P+3Brs = 2PBrs ; PBrs+3C,HsOH = H,PO,+3C,H,Br 


NA 


পঃ ২৬-৪ ] কোহল ও ইথার ৫৭ 


(২) ক্লোরিন আ্তালকোহূলকে জারিত করিয়া থাকে £ 
CH,CH:OH+Cl, = 07505042501 
CH,CHO+30l, = CCl,CHO+3HCI 


(৩) অ্যালকোহলের সহিত মঞ্ অথবা 1 ধাতু বিক্রিয়া করিয়া হাই- 
ড্রোজেন উৎপাদন করে £_0:HsOH + K =C:HsOK +H ( ইখোক্সাইড) 

(৪) বিভিন্ন জৈব এবং অজৈব আযাপিডের সহিত আযালকোহলের বিক্রিয়ার 
ফলে “এন্টার” এবং জল উৎপন্ন হয়। গাঢ় 50» বা অন্যান্য উপযুক্ত 
নিরুদক সাহায্যে প্রক্রিয়াটি করা হয়। 0H মূলকের হাইড্রোজেন পরমাণুটি 
আযালকোহলের আযালকিল মূলক দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইলে “এন্টার” (০৮৩) 
পাওয়া যায়। 


75904 


0750090774-0555075. — —> CH:COOCsH;+Hs0O 
(আ্যাসেটিক আযাসিড ) (এসটার ) 
CH,CH:COOH+CH,OH —? CH:CH,COOCH:,+Hs:0 


(৫) ১০০০০ উষ্ণতায় গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড আযালকোহল সহ এন্টার 
স্ষ্টিকরে। অধিকতর উষ্ণতায় আযালকোহলের অনুপাতান্গযায়ী ছুই রকম 


ভাবে ইহা বিযোজিত হর । 
05750747550 = CH, HSO,+Hs0O 


(ক) 05চ5750$ = 05757555095 (আ্যাসিডের আধিক্যে) 
(ইখিলীন ) 
খে) CsH,HSO, + CsH.OH = CsHs-O-CsH s+ H:SO, 
(ইথার ) €আ্যালকোহলের আধিকো ) 


(৬) 0৮207 এবং [5904 দ্বারা আযালকোহল জারিত হইয়া প্রথমে 
আযালডিহাইড এবং পরে আযাসিডে পরিণত হয়। 
07501750740 = 08508047750 
07508505729 = CH,COOH+H,0 
সাধারণ কোহলের ভিতর মিথাইল এবং ইথাইল আযালকোহলই বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য । 


২৬-৪। মিথাইল আ্যালকোহল+ 08078 (১) মিথাইল 
আযালকোহল মিথাইল ক্লোরাইডের উপর কন্টিক পটাসের বিক্রিয়ার ফলে পাওয়া 


যাইতে পারে। 
07501410075 = CH:OH+KCI1 


৫৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ২৬-৪. 


কিন্তু প্রচুর পরিমাণে ইহার চাহিদা থাকার জন্য আরও সহজ ও সত্তা উপায়ে 
ইহা প্ৰস্তুত হয়। 


(২) ওয়াটার-গ্যাস আরও হাইড্রোজেনের সহিত মিশ্রিত করিয়া ৪০০৭০ 
উষ্ণতায় ক্রোমিরাম ও জিঙ্ক অক্সাইড প্রভাবকের উপর দিয়া প্রবাহিত করিলে 
মিথাইল আযালকোহল পাওয়া যায়। মিশ্রণটিকে অন্ততঃ ২০০ আযাটমসফিয়ার 
চাপে রাখিতে হইবে । 


০4750 = CO+H, €েয়াটার-গ্যাস ) 
(CO+H,)+H, = CH,OH 
(৬) কাঠের অন্তধূমপাতনে উদ্ধার পদার্থগুলিকে ঘনীভূত করিয়া যে তরল 

পদার্থ পাওয়া যায়, তাহার দুইটি অংশ আছে। (ক) আলকাতরার অংশ, 
(খ) জলীয় অংশ, পাইরোলিগনিয়াস আযাসিড (Pyroligneous acid) | এই 
জলীয় অংশে নানারকম জৈব যৌগিকের সঙ্গে মিথাইল আ্যালকোহলও থাকে 
(পঃ ২৩-৪)। জলীয় অংশ পৃথক্‌ করিয়া লইয়া একটি তামার ট্যাঙ্কে রাখিয়া ফুটান 
হয়। ইহাতে যে বাষ্প উ্িত হয় তাহাতে মিথাইল আযালকোহল, আাসেটিক 
আযাপিড, আযাসিটোন প্রভৃতি থাকে। বাম্পটি ঈষৎ উষ্ণ গোলাচুনের ভিতর 
দিয়া প্রবাহিত করিলে, আযাসেটিক আযাসিভ দূরীভূত হয়। অতঃপর ঠাণ্ডা 
করিয়া মিথাইল আালকোহল ও অ্যাসিটোনের একটি মিশ্রণ পাওয়া যায়। 
আংশিক পাতনের সাহায্যে এই মিশ্রণ হইতে আযাসিটোন এবং মিথাইল 
আযালকোহল উদ্ধার করা হয়। 

বর্তমানে অধিকাংশ মিথাইল আযালকোহলই ওয়াটার-গ্যাস হইতে প্রস্তুত হয়। ভারতবর্ষে 
কাঠের অন্তধূমপাতনের সাহায্যে ইহা! তৈয়ারী হয়। মহীশূরের ভদ্রাবভীতে এই কারখান। 
আছে। 

মিথাইল আযালকোহল মোটরের জ্বালানি হিসাবে বহুল ব্যবহৃত হইতেছে। ধ্লাম্টিক শিল্পের 
ফরম্যালডিহাইড তৈয়ারী করার জন্যও প্রচুর মিখাইল আযালকোহল প্রয়োজন। তাছাড়া, 
নানাপ্রকার রং, হগন্ধি, উ্ষধ, বাণিশ, পালিশের কাজে মিখাইল আযালকোহল ব্যবহৃত হয়। 
দ্রাবক হিসাবেও মিথাইল আযালকোহলের চাহিদা আছে। 


ধর্ম ৪ মিথাইল আযালকোহল মিষ্টগন্ধযুক্ত বর্ণহীন তরল পদার্থ। ক্ফুটনাঙ্ক, 
৬৪৫০০। শরীরের উপর ইহার বিষক্রিয়া আছে। জলের সহিত ইহা যে 
কোন পরিমাণে সমসত্ব মিশ্রণ করে। 


পঃ ২৬-৫ ] কোহল ও ইথার ৫৯ 


পূর্বে উল্লিখিত কোহলের সমস্ত রাসায়নিক গুণই মিথাইল আ্যালকোহলে 
বিদ্যমান, যেমন £__ 
কে) CH,OH+K = CH,OK+H 
খে) CH,OH+PCl, = CH:Cl+POCI, + HCI 
গে) CH,OH+H,SO, = 08558504750 
08585040750 = CH,—O—CH;,+H,S0, 
(ঘ) CH.OH+CH,COOH = CH,COOCH,+H,0 
জারণের ফলে মিথাইল আযালকোহল প্রথমে ফরম্যালডিহাইড ও ফরমিক আ্যাসিডে পরিণত, 
হয় এবং শেষ পর্যন্ত ০05-এ রূপান্তরিত হয়। 


90 9 9 
CHsOH—> HCHO—> HCOOH—> CO, +H:0 
(ফরম্যালডিহাইড ) (ফরমিক আযাসিড ) 


২৬-৫। ইথাইল আালকোহল, 050৮2 কোহল গোষ্ঠীতে 
ইথাইল আ্যালকোহলের গুরুত্বই সর্বাধিক । বৎসরে লক্ষ লক্ষ মণ ইথাইল 
অ্যালকোহ্‌ল প্রয়োজন হয়। বর্তমানে ইহা প্রধানতঃ দুইটি উপায়ে প্রস্তুত 
করা হয়। 

(১) ইথিলীন গ্যাসকে ৮০০-১০০০০ উষ্ণতায় গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডে 
শোষণ করিয়া লওয়া হয়। ইহাতে ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট হয়। পরে 
উহাকে ৫:% সালফিউরিক ত্যাসিড সহ ফুটাইলে ইথাইল আ্যালকোহল হয় ॥ 
পাতিত করিয়া উহা সংগ্রহ করা হয়। 


05754075504 = ০5175775094 
0577555044-175904+17509 _:0575977-2175305 


(২) চিনির কোহল-সন্ধান দ্বার! £ ঈন্ট নামক খুব ছোট একপ্রকার 
উদ্ভিদ আছে । ইহারা বংশবৃদ্ধির জন্য সাধারণতঃ অন্যান্য পদার্থের ধ্বংসের উপর 
নির্ভর করে। যদি খানিকটা ঈন্ট গ্লুকোজের জলীয় দ্রবণে সাধারণ অবস্থায় 
মিশাইয়া রাখা যায়, তবে খানিকক্ষণ পরে উহার উপরে ফেনা সঞ্চিত হইবে এবং 
মনে হইবে যে উহা ফুটিতেছে যদিও উষ্ণতা বুদ্ধি পায় না। বস্তুতঃ গ্লকোজ 
বিযোজিত হইয়া ইথাইল আযালকোহল ও কাৰ্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয় । 


00২ গ্যাস নির্গমনের ফলেই উহাকে ফুটন্ত বলিয়া মনে হয়। 
0875506 = 2097507742505 


(গ্রকোজ ) 
পরীক্ষায় জানা গিয়াছে যে, এই রাসায়নিক বিক্রিয়ার জন্য ঈস্টের অভ্যন্তরস্থ 


একটি নাইট্রোজেন ঘটিত জটিল পদার্থ ই দায়ী। ইহার নাম দেওয়া হইয়াছে 


৬০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ২৬-৫ 


“জাইমেস” (7০৪০) । যদিও জীবন্ত কোষে ইহার উদ্ভব, কিন্তু জাইমেস 
একটি জটিল রাসায়নিক পদার্থ মাত্র। ইহার নিজের কোন প্রাণশক্তি নাই। 
প্রভাবক হিসাবে ইহার] উপস্থিত হইয়া গ্লকোজের বিযোজন ঘটায়, ইহাদের 
নিজেদের কোন রূপান্তর হয় না। ভাইমেস সাহাযো এই প্রক্রিয়াকে “কোহল 
সন্ধান” (alcoholic fermentation) বলা হয়। ইস্টের কোবগুলিকে শুকাইয়া 
লইয়া উহা হইতে “জাইমেস” নিফ্াধিত করা যায়। সেই “জাইমেস” দ্বারাও 
প্রকোজের পিন্ধান' করা সম্ভব। অতএব, সন্ধান-প্রক্রিয়াতে জীবনীশক্তির 
প্রয়োজন নাই। 


নানা রকম জীবকোষে এইরূপ বিভিন্ন রকমের জটিল পদার্থ পাওয়া গিয়াছে। 
ইহারা প্রভাবকরূপে বিভিন্ন প্রক্রিয়া সংঘটিত করে। এই পনীর্থগুলিকে 
বলে ‘এনজাইম’ বা উৎসেচক । বিভিন্ন বিক্রিরাতে বিভিন্ন এনজাইম প্রয়োজন 
হয় এবং একই জীবকোষে একাধিক প্রকারের এনজাইম থাকিতে পারে। 
এনজাইমগুলি সচরাচর সাধারণ উষ্ণতায় কার্যকরী হুইয়া থাকে। আমাদের 
জিভের লালাতে “টাইলিন? (9/510) নামক একটি এনজাইম আছে। উহা 
ভাতের স্টার্চকে মল্টোজ নামক চিনিতে পরিণত করে, যাহাতে উহা! সহজপাচ্য 
হইতে পারে । ইস্ট কোষে আর একটি এনজাইম আছে__ইনভারটেজ 
(Invertase) | উহা শর্করাকে গ্রকোজে পরিণত করিয়া দেয় | ফলে, আখের 
চিনির লঘু, দ্রবণে ঈন্ট দিলে প্রথমে চিনি হইতে গ্রকোজ হইবে এবং পরে 
ইথাইল আযালকোহল উৎপন্ন হইবে। দুইটিই সন্ধান-গ্রক্রিয়া এবং 


উৎসেচক 
সাহায্যে সম্পন্ন হইবে। 


ইনভারটেজ 
C,sHs20,;+H,0———> C,H, 204+ C,H, 50৪ 
(শর্করা ) (গ্লেককোজ ) 
জাইমেস 


CHO, —— 3 2০550754200, 

আলু, চাউল, ভুট্টা প্রভৃতি সহজলভ্য ও সস্তা স্টার্চ জাতীয় 
পদ্ধতিতে ইথাইল আযালকোহল প্রস্তুত হয়। আনলুগুলিকে 

অতিরিক্ত চাপে স্টীমের সহিত সিদ্ধ করিয়া পিষ্ট করিলে কোষ হইতে স্টাৰ্চ বাহির হইয়া পড়ে। 
ইহার সহিত মণ্ট (10 অথব! মিউকার (Mucor) মিশ্রিত করা হৃয়। - 
খানিকটা বালি সামান্য জলের সহিত মিশাইয়া খোলা রাখি 


পদার্থ হইতে বর্তমানে মন্ধান- 
পাতল। পাতলা করিয়া কাটিয়া 


পঃ ২৬-৫] কোহল ও ইথার ৬১ 


এবং পচন হরু হয়। ইহাকে মণ্ট বলে । মিউকার একজাতীয় ছত্রাক । মণ্ট এবং মিউকার 
উভয়ের ভিতরেই প্ডায়াস্টেস” (Diastase) নামক উৎসেচক আছে। 
জল মিশ্রিত স্টার্চের সহিত মণ্ট বা মিউকার মিশাইয়া দিলে ৫০০০ উষ্ণতায় ডায়াস্টেস 
দ্বার! স্টার্চ সন্ধিত হইয়া মল্টোজে পরিণত হয়। অল্পক্ষণেই এই বিক্রিয়া সম্পন্ন হইয়া যায়। 
2(CsH,,05)2+xH.O = 00২57550.5)5 
তৎপর ঠাও! করিয়। ইস্ট মেশানো! হয়। ঈস্টের মধ্যে প্মালটেজ” (Maltase) নামক 
এনজাইম দ্বারা মলটোজ প্রংকোজে পরিণত হয়। ইহাও আর বিশ্লেষণ। 


মালটেজ 
5527550554+850 7৯205575505 
মল্টোজ গ্রঘকোজ 


এই গ্রংকোজ সঙ্গে সঙ্গেই জাইমেস দ্বারা ইথাইল আযালকোহলে পরিণত হয়। 


০০ল5508 _৯ 20575054200, 

এই আযালকোহলে জল মিশ্রিত থাকে। পুনঃপুনঃ আংশিক পাতন করিয়া উহাকে 
শতকরা ৯৫ ৬% করা হয়। ইহা বাজারে Rectified 5215৮ নামে বিক্রয় হয়। সম্পূর্ণ 
বিশুদ্ধ ইথাইল আযালকোহল পাইতে হইলে প্রথমতঃ চুন এবং পরে ক্যালসিয়াম ধাতুর সান্নিধ্যে 
পাতিত করিয়া লইতে হয়। 

ধর্ম ও ব্যবহার ৪ ইথাইল আযালকোহল একটি বর্ণহীন উদ্বায়ী তরল 
পদার্থ । স্ষুটনাঙ্ক, ৭৮৫০। ইহার একটি মিষ্ট গন্ধ আছে। জলের সহিত 
ইহা যে কোন পরিমাণে সমসত্ব হইয়া মিশিতে পারে । 

ইথাইল আযালকোহলের রাসায়নিক ধর্ম অন্যান্য আযালকোহলের মতই। 
উহার রাসায়নিক ধর্মীবলী (২৬-৩) পরিচ্ছেদে আলোচিত হইয়াছে । 

নানা প্রয়োজনে ইথাইল আযালকোহল ব্যবহৃত হয় ; যেমন £__ 

(ক) ইথার, আযাসেটিক আযাসিড, ক্লোরোফর্ম, আয়োডোফর্ গভূতি জৈব- 
জাতীয় পদার্থ প্রস্তুতিতে, (খ) কোন কোন সাবান এবং বলকারী ওুষধ প্রস্তুতিতে, 
(গ) মোটরের জালানী হিসাবে (পেট্রোলের সহিত মিশ্রিত), (ঘ) রঞ্জন শিল্প 
ও রেয়ন শিল্পে, (ও) বীজবারক হিসাবে, (চ) পানীয় মগ্যরূপে_ বিয়ার, হুইস্কি 
ইত্যাদি, (ছ) মেথিলেটেড ম্পিরিটে। বানিশের কাজে প্রচুর মেথিলেটেড 
স্পিরিট ব্যবহৃত হয়। উহা বস্তুতঃ ইথাইল কোহল। ইথাইল কোহলের 
সহিত খানিকটা পাইরোলিগনিয়াস আযাসিড জাত স্পিরিট, কিছু পিরিডিন ও 
ন্রাপথা মিশাইয়া উহাকে বিষাক্ত করিয়া দেওয়া হয় যাহাতে লোকে পান 


করিতে না পারে। 


৬২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ২৬-৭ 


২৬-৬। শিথাইল ও ইথাইল আালকোহলের পার্থক্য ঃ 

(১) আয়োডিন ও কষ্টিকসোৌডা সাহায্যে ইখাইল কোহল আয়োডোফর্ম উৎপন্ন করে। 
'মিথাইল কোহলের কোন পরিবর্তন হয় না। 

(২) আ্যাপিড ও ডাইক্রোনেট দ্বারা জারিত করিলে মিথাইল কোহল ফরম্যালডিহাইড 

"এবং ইথাইল কোহল অ্যাসিট্যালডিহাইড দেয়। বিশিষ্ট গন্ধ দ্বারা উহাদের চিহ্নিত 
করা যায়। 

(৩) স্তালিসিলিক আ্যাসিড ও সালফিউরিক আ্যাসিড মিশাইলে মিথাইল আযালকৌহল 
হইতে মিথাইল স্তালিসিলেট পাওয়া যায়। উহার বিশিষ্ট গন্ধ আছে। ইথাইল স্তালিসিলেটের 
গন্ধ সম্পূর্ণ ভিন্ন । 

২৬-৭। গ্রিলারিন+ (গ্রিসারল) CH.0H-CHOH-CH0H ৪ এই ট্রাই- 
হাইডরিক কোহলটিও সমধিক পরিচিত। উ্ভিজ্জ এবং প্রাণিজ তৈল বা চবির ইহা একট 
উপাদান। গ্লিসারিন এবং কোন আ্যাসিডের সংযোগে বিভিন্ন তৈলজাতীয় পদার্থ উৎপন্ন 
হইয়াছে। এইজন্য উহাদিগকে গ্লিসারাইড বলে। 


CH,OH HOOC—R CH,—OOCR { 
Elon. A THOOCERIL PCH LOOGRE ED 
CH,OH HOOC—R CH.,—OOCR 
গ্লিসারিন আযাসিড প্লিসারাইড (তৈল) 
এইজন্যই তৈল বা চবি জাতীয় বৌগকে কম্টিক সোডার সাহায্যে আর্দরবিক্লেষিত করিলে 
গ্লিসারিন পাওয়া যায়। 


তৈল + ৭9 = গ্লিসারিন+আযা সিডের সোডিয়াম লবণ ( সাবান ) 
নারিকেল তৈলকে কন্টিক সোডার সহিত উত্তপ্ত করিলে সাবান এবং গ্লিসারিন তৈয়ারী হয়। 
সাবানটি সরাইয়া লইলে, যে তরল পদার্থ পড়িয়| থাকে উহাতে গ্লিসারিন থাকে। অনুপ্রেষ 
পাঁতনের সাহায্যে উহার জল দূরীভূত করিয়| গ্লিসারিন পাওয়া যায়। 
গ্লিসারিন বর্ণহীন, গন্বহীন, মিষ্টস্বাদযুক্ত, ভারী, তরল পদার্থ। ক্ফুটনাহ্ব, ২৯০০০। 
'গ্লিসারিনে আালকোহলের সমস্ত গুণই বিদ্যমান, যেমন 


015 
_৯ 05005010৮50] 


PO 
CH,OH—CHOH—CH:OH টি CH, = CH—CHO 
————> CH,OH—CHOH—COOH 
- ইত্যাদি 
ব্যবহাঁর £ নাইন্রে।-গ্লিপারিন নামক বিস্ফোরক প্রস্তুতিতে প্রচুর গ্লিসারিন প্রয়োজন 
উহা হইতে ডিনামাইট তৈয়ারী করা হয়। ওুধেও গ্লিসারিন ব্যবহার হয়। নানারকম 
প্রসাধন দ্রব্যেও গ্রিসারিন প্রয়োগ কর! হয়। 


৮৩ 


জৈব-আ্যাঁসিভ 
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চা 


উনাত্রিংশ অধ্যায় 
শর্করা । কার্বোহাইড্রেট । 


২৯-১। আমাদের খাদ্য প্রধানতঃ তিন রকমের-__প্রোটিন, জেহ বা' 
ফ্যাট, এবং কার্বোহাইড্রেট । মাছ, মাংস, ডিম ইত্যাদি প্রোটিন ; ঘি, তেল 
প্রভৃতি ফ্যাট ; এবং চিনি, চাউল, গম, যব প্রভৃতি কার্বোহাইড্রেট । এই সকল 
খাছ্যবস্ত ছাড়াও অন্যান্য প্রকারের কার্বোহাইড্রেট আছে । যেমন-_তুলা, কাগজ 
প্রভৃতিও কা্বোহাইডেট । 

কার্ষোহাইড্রেট যৌগমাত্রেরই সাধারণ সঙ্কেত 0০(750)%1 সুতরাং 
সমস্ত কার্বোহাইড্রেট কার্বন, হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন সমন্বিত যৌগ এবং 
উহাদের ভিতরে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন সর্বদাই (২£১) অর্থাৎ জলে 
যে অনুপাতে থাকে সেই অন্পাঁতে আছে। অবশ্য একথা মনে রাখিতে হইবে 
যে, কোন জৈব যৌগে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের এই অন্থপাঁত থাকিলেই উহা 
কার্বোহাইড্রেট হইবে না। যেমন, আযাসেটিক আ্যাসিড, 0৪8,05, কার্বোহাই- 
ড্রেট নহে। 

কার্বোহাইড্রেট-সমৃহকে তিনটি প্রধান শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে £_ 

(১) শর্করা যথা, আখের চিনি, গ্রকোজ ইত্যাদি। 

(২) স্টা্চ বা শ্বেতদার-_চাউল, গম, আলু, বালি প্রভৃতি 

(৩ সেলুলোজ-_তুলা, পাট, কাগজ, ঘাস, বাশ ও কাঠের প্রধান অংশ 
ইত্যাদি। 

্টার্চ বা সেলুলোজ জাতীয় পদার্থের অণুগুলি খুবই বড় এবং বেশ জটিল। 
খুব সাধারণ স্টার্চেরও আণবিক গুরুত্ব ৩০০০০-৪০০০০ হইয়া থাকে। সভ্যতার 
ইতিহাসে সেলুলোজের দান অসামান্ত। তুলা, পাট আমাদের বন্্রসমস্তার 
সমাধান করিয়াছে, ঘাস, বাশ হইতে কাগজ না হইলে দ্রুত শিক্ষা বিস্তার 
সম্ভব হইত না। আবার ফেলুলোজ হইতেই, নান! গ্লার্টিক শিল্প গড়িয়া 
উঠিয়াছে। কৃত্রিম রেশমও সেলুলোজ হইতে প্রস্তুত হয়। শিল্প ও ব্যবসায়ে 


সেলুলোজ বিশিষ্ট ভূমিকা গ্রহণ করিয়াছে । এখানে আমরা কেবলমাত্র দুইটি 
শর্করার বিষয় আলোচন! করিব । 


পঃ ২৪-৩ ] শর্করা । কার্বোহাইডেট ৮৫ 


২৯-২। শর্করা বিভিন্ন উদ্ভিদে এবং প্রাণিদেহে নানা রকমের শর্করা 
বা চিনি পাওয়া যায়। শর্করা মাত্রেই মিষ্টস্বাদযুক্ত, জলে দ্রবণীয় এবং স্ফটিকাকার 
পদাৰ্থ । এই হিসাবে নেলুলোজ বা স্টার্চ হইতে তাহারা স্বতন্ত্র । চিনি আবার 
দুই রকমের £ (১) যনো-স্তাকারাইড (monosacehatides)—ইহাদের অণুতে 
টির অধিক কার্বন-পরমাধু থাকে না। যেমন, গকোজ 05206; ক্রক্টোজ, 
0১,50০; জাইলোজ, 05৪,০০০, ইত্যাদি। (২) ডাই-স্তাকারাইড 
(disaccharides) £ ইহাদের অগুতে ১২ বা ১৮টি কার্বন-পরমাণু সচরাচর দেখা 
বায়। আখের চিনি, 0.28৪90: ; রাফিনোজ, 0৪550, ইত্যাদি । 


সমস্ত স্তাকারাইডই কোহল জাতীয় এবং উহাদের অণুতে বহুসংখ্যক OH- 
মূলক থাকে। মনোস্তাকারাইডে কোহল মূলক ছাড়াও অআ্যালডিহাইড বা 
কিটোনের মূলক থাকিবে। ডাই-স্তাকারাইডগুলি একাধিক মনোপ্তাকারাইডের 
সংযোগে উদ্ভূত। 


২৯-৩ । গ্র.কোজ (Glucose) CoH 1200 £ মনোন্তাকীরাইড শর্করার 
মধ্যে গ্লকোজই সর্বপ্রধীন । চাকের এবং ফুলের মধুতে, নানারকম ফলে, আঙ্‌রে 
গ্রকৌজ থাকে । এইজন্য গ্লুকোজের অপর নাম ্রাক্ষাশর্করা। জীবকোষেও 
গ্নকোজ পাওয়া যায়। জীবদেহে ন্টার্চ এবং সেলুলোজের বিশ্লেষণেই প্রধানতঃ 
প্নকোজের উৎপত্তি হয়। 

ডাই-স্তাকারাইড এবং স্টার্চ অথবা সেলুলোজ সবই গ্কোজ-উদ্ভুত যৌগ । 
বস্তুতঃ এই সমস্ত পদার্থকে আর্দরবিশ্লেষিত করিয়াই গ্র,কৌজ তৈয়ারী করা হয়। 


ইচ্ুশর্করা ডাই-স্তাকারাইড (05০[5505:), ইহার গাঢ় দ্রবণ গাঢ় মণ! 
দ্বারা আর্দ বিশ্লেষণ করা হয় (৫০0)। ইচ্ষুশর্করা একটি জলের অণুর সহযোগে 
গ্ৰ [কোজ ও ফুক্টোজে পরিণত হইয়া যায়। আংশিক কেলাপন সাহায্যে এই 
উৎপন্ন দ্রব্য দুইটি পৃথক করিয়া লওয়া হয়। 
HCl 
0,2া550554550-৯0এ550510252505 
ইচ্ছুশর্কর! গ্রকোজ কুক্টোজ 
চাউল অথবা, আলুর স্টার্চ বিশ্লেষিত করিয়া প্রচুর প্রুকোজ প্রস্তুত হয়। 
খোসা ছাড়াইয়া আলু বা চাউলের শ্বেতসার পিষিয়া লইয়া জলের সহিত মিশাইয়া 
লওয়া হয়। অতিরিক্ত চাপে **৫% লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড সহ ফুটাইলে 


৮৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ২১-৫ 


উহার আর্দর-বিশ্রেষণ দুই ঘণ্টাতেই সম্পন্ন হইরা যায়। অতঃপর সোড দ্বার! উহার 
অন্রত্ব প্রশমিত করিরা প্রাণিজ অঙ্গার সাহায্যে পরিষ্কার করিয়া ছাকিয়া লওয়া 
হয়। ভ্রবণটি ঘনীভূত করিরা শীতল করিলে কঠিন স্ফটিকাকারে গ্রকোজ 
পাওয়া যার । 
(09750 5),4-%চ750৯4/0গলু ০০১০ 
স্টার্চ শ্ংকোজ 
প্রকৌজের মোটামুটি সংঘুক্তি-দংকেত-_ 
CH,OH—CHOH—CHOH—CHOH—CHOH—CHO 1 
সুতরাং ইহাতে আযালডিহাইড এবং আযালকোহল উভয়েরই ধর্ম পরিলক্ষিত 
হয়। 
(১ আ্যালডিহাইড হিদাবে গ্রকোজ বিজারণ গুণ সম্পন্ন। ফেলিং দ্রবণ, 
আযামোনিয়া-যুক্ত 4১৫০০ দ্রবণ ইত্যাদি গ্রকোজ দ্বারা সহজেই বিজারিত 
হইয়া থাকে । আযালডিহাইডের অন্তান্ত বিক্রিয়াও ইহাতে দেখা যায় £_ 


(ক) CH,OH(CHOH),.CHO-4-HCN 
=CH,OH(CHOH),.CHOH.CN 
খে) CH,OH(CHOH),.CHO+NH,OH 
=CH,OH(CHOH),CH = NOH + H,C 


গে) CH,OH(CHOH),CHO+0—>CH,OH(CHOH), COOH 


0৪ 


ন্‌ 
বে) CH:OH(CHOH),.CHO——?COOH—COOH 
জারণ অল্মালিক আযাসিড 
২৯-৪। ফ্ৰ,ক্টোজ (Fructose), C6H:2065 3 ইহা গ্রুকোজের সমযোগী 
সুতরাং সঙ্কেত একই, তবে সংযুক্তি স্বতন্ত্র । ফলের ভিতরেই ফ্র,ষ্টোজ বেশী পাওয়া যায়। চিনির 
আৰ্ড্রবিশ্লেষণে গ্রকোজের সহিত ফ্রুষ্টোজও পাওয়া যায়। এই ভাবেই উহা! তৈয়ারী হয়। 


জুক্টোজ কিটোন জাতীয় শর্করা । উহাতে কোহলের মূলক ছাড়া একটি কিটোন মূলক 
(€0) আছে। উহার সঞ্কেত CH:OH_CHOH—CHOH—CHOH—CO— 
0550. স্বতরাং উহাতে কিটোনের ধর্ম বর্তমান । কোহলের মত ব্যবহারও আছে। 


২৯-৫। ইন্ষু-শর্কর| (Cane 55), 021855055 £ যে চিনি আমর 
সর্বদা ব্যবহার করি, উহা আখের চিনি বা ইন্ুশর্করা। ইহা ডাই-স্তাকারাইড। 
বীটের চিনিও একই পদার্থ। অনেক তালজাতীয় ফলে এবং আনারসেও এই 
শর্করা আছে । আখে ১২-১৯% ভাগ চিনি থাকে । 


৮ 
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আখ হইতে এই চিনি অনারানেই প্রস্তুত করা যায়। ছোট ছোট টুকরা 
কাটিয়া যন্ত্রের চাপে আখের রস বাহির করিয়া লওয়া হয়। রসটি 
প্রথমে একবার ছীকিয়া লইয়া উহাতে চুন মিশাইয়া প্রায় ১০০০০ উষ্ণতা পর্যন্ত 
তাপিত করা হয়। প্রয়োজন হইলে তারপর কিছু ৪05 গ্যাস উহাতে 
পরিচালিত করা হয়। চুন এবং 905 এর প্রক্রিয়ার ফলে রসে যে সমস্ত আযাসিড 
বা অপ্রয়োজনীয় মালিন্ত থাকে তাহা অধঃক্ষিপ্ত হইয়া থিতাইয়া পড়ে। এই 
সকল প্রক্রিয়ার সময় রসের দ্রবণটি যথাসম্ভব প্রশম অবস্থায় রাখা হয়। ইহার 
পর, রসটি পাম্পের সাহায্যে বড় বড় ট্যাঙ্কে লইয়া যাওয়া হয়। অন্থপ্রেষ 
পাঁতনের সাহায্যে উহার জল অনেকট! উদ্বায়িত করিয়া লইলে রসটি খুব গা 
হইয়া পড়ে। তৎপর আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা করিলে রস হইতে চিনির স্ফটিক 
বাহির হইয়া আসে। চোষক পাম্পের সাহায্যে শেষদ্রব গুড় সরাইয়া চিনি 
করা হয়। 

ইচ্ুশ্করা বর্ণহীন স্ফটিকাকার মিষ্ট পদার্থ । জলে দ্রবণীয় কিন্তু কোৌহলে 
দ্রবীভূত হয় না। প্রায় ২০০০ উষ্ণতায় উহার জল খানিকটা উদ্বায়িত হইয়া 
গেলে আঠাল চিনি বা ক্যারামেল পাওয়া যার। নানারকম লেন্স, মিছরি 
জাতীয় পদার্থ উহা হইতে প্রস্তুত হয়। 

ইচ্শর্করার কোন বিজারণ গুণ নাই। লঘু আযাদিভ বা ক্ষার ভ্রবণের 
সাহায্যে ইহাকে আর্দ্রবিগ্লেষিত করিলে ইহা গ্লুকোজ এবং ক্র ক্টোজে পরিণত 
হয়। ইনভারটেস ( Invertase ) উৎসেচকের সন্ধানের ফলেও চিনির এই 
আর্দরবিশ্লেষণ হয়। গাঢ় নাইট্রিক আযাদিডের আক্রমণে চিনি অক্সালিক 
আযাসিডে পরিণত হয়। খাদ্য হিসাবে এবং বহুরকম খাদ্বপ্রস্তুতিতে চিনির 
প্রচুর ব্যবহার 'আছে। 

শর্করাগুলি মিষ্টপদার্থ বটে তবে সমস্ত চিনির মিষ্টত্ব সমান নহে। পারস্পরিক 
মিষ্টত্বের অনুপাত নিম্নরূপ £ 

চিনি_ ইচ্ষুশর্করা _ ক্রুক্টোজ _ প্রকোজ _ ল্যাক্টোজ (দুগ্ধজাত ) 

মিষ্টত্ব ১০০ ১৭০ ৭৪ ১৬ 

২৯-৬। খাঁগ্ভ ও রসায়ন £ কয়লা বা পেট্রোল ব্যতিরেকে যেমন ইঞ্জিন 
বা মোটর চলে না, তেমনই মানবদেহে উহার প্রয়োজনীয় খাছ্য সরবরাহ না 
করিলে উহা চলিতে পারে না। দেহের ভিতরে অস্থি, মাংস, পেশী ও নানা 
রত্যঙ্গে আছে অসংখ্য সদর ক্ষুদ্র কোষ । এই কৌষগুলির ভিতরের প্রোটোগ্রীজমে 
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. সতত নানারকম পরিবর্তন সংঘটিত হইতেছে । ইহাই প্রাণশক্তির পরিচয় । 
আমরা চিন্তা করি, কথ! বলি, পরিশ্রম করি, কাজ করি,_এই সব প্রত্যেক 
ব্যাপারেই আমাদের দেহের ভিতরে রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে । এই সকল 
পরিবর্তনের ফলে যে শক্তি উৎসারিত হর, তাহাই আমাদের সকল কাজ করিতে 
সাহায্য করে। শুধু তাই নর, বদি খাদ্যের অভাব ঘটে, ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কোবগুলি 
পৰন্ত শক্তি উৎপাদনে লয় পাইয়া যার। খাদ্য সরবরাহ করিলে, পাকস্থলীতে 
উহ! জীর্ণ হইয়া রক্তের সাহায্যে সমস্ত কোষে কোষে নানা পদার্থরূপে ছড়াইয়া 
পড়ে । এই সকল পদার্থেরই পরে রাঁপারনিক বিকার ঘটে । ইহাদের প্রায় সমস্ত 
বিক্রিয়াগুলিই তাপ-উদগারী। যদি দেহের ভিতর খাছ সরবরাহ ন! করা হয়, 
তবে শক্তি উৎপাদন সম্ভব হইবে না। কোবগুলি ধীরে ধীরে জীর্ণ হইয়া গিয়া 
লয় পাইবে | আমাদের কোন কাজ করার বা চিন্তা করার শক্তি-সামর্থ্য থাকিবে 
না এবং দেহের প্রয়োজনীয় উত্তাপ রাখাও সম্ভব হইবে না। ফলে প্রাণশক্তি 
লোপ পাইবে_ মৃত্যু অনিবার্ধ হইবে । 

খাছ্ের প্রয়োজন প্রধানতঃ তিনটি কারণে £ 

(১) শক্তি উৎপাদন করিয়া দেহের কর্মক্ষমতা ও সাধারণ ব্যবস্থা অটুট রাখা 
ও রক্ষণাবেক্ষণ করা; | 

(২) দেহের উন্নতি, পুষ্টি ও বৃদ্ধিতে সাহায্য করা) 

(৩) অনিবার্য কারণে যে সকল কোষ লয় পাইবে সেগুলিকে পুনরায় স্ষটি 
করিয়া দেহের সমতা রক্ষা করা । 

পূর্বেই বলিয়াছি, খাদ্য হিনাবে আমরা প্রধানতঃ কার্বোহাইড্রেট, স্নেহ ও 
প্রোটিন এই তিন রকমের জৈব-পদার্থ গ্রহণ করি। দেহের আভ্যন্তরিক 
গরক্রিয়াগুলির সুষ্ঠ ও সঙ্গত পরিচালনার জন্য এই তিন রকমের খাছই প্রয়োজন 
এবং সচরাচর নির্দিষ্ট অন্ুপাতেই থাকা উচিত। কেবলমাত্র একরকমের খা 
(যথা_ প্রোটিন ) দিলেই চলিবে না। এই সকল টৈব-পদার্থের রাসায়নিক 
পরিবর্তনে শক্তি-উৎপাদন ত হয়ই, উপরন্ত ইহাদের সাহায্যে দেহের পুষ্টি ও 
বৃদ্ধি হইয়া থাকে । এখানে অবশ্য উল্লেখ করা প্রয়োজন যে এই সকল পদার্থের 
পরিবর্তনে সাহায্য করার জন্য বিকারক হিসাবে আরও দুইটি পদার্থ নিরন্তর 
সরবরাহ করা আবশ্যক- ইহারা হইতেছে জল এবং অক্সিজেন। জল ও 
অক্সিজেন ব্যতীত দেহের ভিতরের বিক্রিয়া সম্ভব নয়। পদার্থগুলির পরিবর্তনে 
বহু উৎসেচক এবং প্রভাবকের সাহায্য অপরিহার্য । উৎসেচকগুলি অবশ্য 


শি 


কর্ণ 
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দেহের ভিতরেই আছে। যে সকল খাছ্যবস্ত আমরা গ্রহণ করি, দেহের 
অভ্যন্তরে সেগুলির বিভিন্ন রকমের পরিণতি সম্ভব । দেহের পুষ্টির জন্য সচরাচর 
যে রকম বিক্রিয়া বাঁ পরিণতি প্রয়োজন তৎপরিবর্তে অন্তরকমের বিক্রিয়া সংঘটিত 
হইয়া! দেহের ক্ষতিও করিতে পারে। অথবা বিক্রিরাগুলির যে রকম গতিবেগ 
থাকা উচিত তাহার পরিবর্তে অত্যন্ত ভ্রুত বা অত্যন্ত ধীরে সেই বিক্রিয়াগুলি 
হইয়া দেহের পুষ্টির অভাব বা রোগ স্থ্টি করিতে পারে। যাহাতে খাছ্যবস্তর 
সাহায্যে দেহের পুষ্টি ও সমতা সাধারণভাবে রক্ষা হয় এবং' দেহের নানা প্রয়োজন 
সম্পূর্ণরূপে মিটে, সেজন্য খাছ্যবস্তর মধ্যে আরও দুইরকমের পদার্থ থাকা একান্তই 
আবশ্যক। এই পদার্থগুলি হইতেছে কিছু খনিজ লবণ এবং ভাইটামিন বা 
খাগ্ধপ্রাণ। এই পদার্থগুলি আমাদের খুব সামান্যই প্রয়োজন কিন্ত অপরিহার্য । 
প্রকৃতিজাত যে সকল খাদ্য আমরা গ্রহণ করি উহার সন্দেই এই সকল 
দ্রব্য দেহে প্রবেশ করে । যদি খাছোর কৃত্রিমতার জন্য ইহাদের অভীব ঘটে তবে 
পৃথকভাবে এই সকল দ্রব্য দেহে সরবরাহ করা প্রয়োজন। অতএব দেখা 
যাইতেছে খাদ্য হিসীবে আমাদের গ্রহণ করা উচিত £__ 

(ক) জৈবজাতীয় পদাৰ্থ কাৰোহাইডেেট, স্মেহ ও প্রোটিন 

(খ) খনিজ লবণ_ক্যালসিয়াম, সোডিয়াম, ইত্যাদির লবণ 

(গ) ভাইটামিন_এ, ‘বি’, ‘দি’, ‘ডি’, ইত্যাদি 

(ঘ) অক্সিজেন ও জল-_বিকারক হিসাবে। 

খনিজ লবণ £ সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, লৌহ, কপার ঘটিত 
লবণ সামান্য পরিমাণে আমাদের প্রয়োজন। ফসফরাস ও সালফার যৌগও 
দেহের পুষ্টিতে আবশ্তক। ম্যা্গানিজ, ক্লুরিন, ক্লোরিন, আয়োডিনও থাকা 
উচিত। সাধারণ খাদ্যে যে সকল উৎস হইতে এগুলি পাওয়া যায় তাহার একটি 
সংক্ষিপ্ত তালিকা দেওয়া হইল £ 

খনিজ-দ্রব্য উৎস 

১। সোডিয়াম সাধারণ আমিষ পদার্থ, মাংস ইত্যাদি 

২। পটাসিয়াম_শাক-সজী ও কোন কোন আমিষ পদার্থ 

৩। কপার-_সিমজাতীয় ফল, লিভার, কিডনী ইত্যাদি 

৪| লৌহ__পিমজাতীয় ফল, শাকপাতা, ডিমের কুন্থম, লিভার 

৫1 ক্যালনিয়াম_ছুধ্চ পনীর, গম ইত্যাদি 

৬। ম্যাগনেপিয়াম__সবুজ শীকপাতা, কোকো, চাউল 
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ভাঁইটামিন 2 দেহের আভ্যন্তরীণ বিক্রিরাগুলিকে সংহত করিয়া নির্দিষ্ট 
রূপে ও প্রয়োজনানুযায়ী পরিচালনার জন্য ভাইটামিনের প্রয়োজন। এই 
পদাৰ্থগুলি খুবই সামান্য পরিমাণে দেহের প্রয়োজন। কিন্ত ইহাদের অবর্তমানে 
দেহের ভিতর নানারূপ অপক্রিয়া দেখা দেয় এবং ফলে ভাইটাঁমিন-অভাবজনিত 
রোগের আবির্ভাব হয়। যেমন, থাগ্যবস্তরতে ভাইটামিন “বি” না থাকিলে 
বেরিবেরি রোগ দেখা দেয়, ভাইটামিন “পি” না থাকিলে স্কাভি রোগ হয়। 
ভাইটামিনগুলি জৈবজাতীয় পদার্থ এবং প্রায়ই খুব জটিল পদার্থ। কোন কোন 
ভাইটামিন, যেমন ভাইটামিন “বি” অথবা “সি” জলেই ভ্রবণীয়, আবার 
ভাইটামিন“এ৮,ডি” জলে অভ্রাব্য, ইহারা ক্লেহভ্রব্য। এপর্যন্ত “এ”,“বি”,“সি”, 
“ডি” প্রভৃতি এক ডজনেরও অধিক ভাইটামিনের অস্তিত্ব প্রমাণিত হইয়াছে, 
আবার ইহার মধ্যে কোন কোন ভাইটামিন একাধিক ভাইটামিনের মিশ্রণ 
যেমন “বি” ভাইটামিনের ভিতর পাঁচটি বিভিন্ন ভাইটামিন বর্তমান । দেহের 
প্রয়োজনে প্রত্যেক ভাইটামিনের নির্দিষ্ট কার্যকারিতা আছে। প্রধান ভাইটা- 
মিনগুলি আমরা নিশ্নলিখিত খাদ্যবস্তু হইতে সাধারণতঃ গ্রহণ করি। 

“এ”-__লিভার, দুধ, ডিম এবং সবুজ শাকপাতা 

“বি”_ গম, আছাটা চাউল, ঈস্ট, ডাল ইত্যাদি 

“সি”__লেবু কমলাজাতীয় ফল, টোমাটো, কফি, সাধারণ কাচা সতী 

“ডি”__মাছের লিভারের তেল, ডিম, মাখন ইত্যাদি ৷ 

খাগ্পদার্থের পরিবর্তনগুলি কিন্তু দেহের ধাপে ধাপে সংঘটিত হয়। একটি 
উদ্বাহরণ হইতে সহজেই উহা উপলদ্ধি করা যাইবে।. আমরা যখন ভাত খাই, 
উহাতে কার্বোহাইডেট- স্টার্চ থাকে। প্রথমে উহা মুখের ভিতরে লালার 

স্পর্শে আসে । লালার ভিতরে “টাইলিন” (9৮117) নামে একটি উৎসেচক 

আছে। চর্বণের সময় এই টাইলিন দ্বারা উহা জীর্ণ হইতে থাকে এবং 
পাকস্থলীতে যাওয়ার সময় উহা আস্তে আস্তে ধুকোজে পরিণত হইতে থাকে। 
খান্ত পাকস্থলীতে গেলে পাচক রন উৎপন্ হয়। ইহ 


হাতে খানিকটা হাইডো- 
ক্লোরিক আ্যাসিভ এবং পেপসিন, রেনিন প্রভৃতি উৎসেচক থাকে 


ইহাদের 
সাহায্যে বিভিন্ন খাদ্বস্ত জীৰ্ণ হইতে থাকে। কার্বোহাইড্রেট এখানে সম্পূর্ণরূপে 
ধকোজে পরিণত হয়। আংশিক জীর্ণ খাদ্যবস্তু ধীরে ধীরে পাকস্থলী হইতে 


গ্রহণীর ভিতর দিয়! নীচের দিকে যাওয়ার সময় লিভার হইতে নিঃসারিত পিত্ত 
দ্বারা! এবং অগ্ন্যাশয়ের রস দ্বারা সম্পূর্ণ জীর্ণ হইয়া থাকে। অতঃপর গ্নকোজ 
নে 


4 


A Eh 
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এবং অন্যান্য যে সকল দ্রব্য দেহের জন্য ওয়োজন, ক্ষুদ্রান্ হইতে ছোট ছোট 
রক্তনালীর সাহায্যে সেগুলি শোবিত হইয়া বিভিন্ন কোষে পরিচালিত হয়। 
অপ্রয়োজনীয় পদার্থগুলি মল-নালীর দিকে চলিয়া যায়। কোষের ভিতর যে 
গ্লকোজ উপস্থিত হয়, রক্তের সহিত মিশ্রিত অক্সিজেন দ্বারা জারিত হইয়া উহা 
কার্ধন-ডাই-অক্মাইভ ও জলে পরিণতি লাভ করে। এই ভাবেই ধীরে ধীরে 
বিক্রিয়াগুলি সংঘটিত হইতে থাকে । 


তিঙশ অধ্যায় 
বৃত্তাকার জৈবপদার্থ 


বহুকাল হইতেই নানারকম স্থগন্ধযুক্ত উদ্ভিজ্জ পদার্থ মানুষ ব্যবহার করিয়া 
আসিতেছে। পরীক্ষায় ইহাদের অধিকাংশই দেখা যায় বৃত্তাকার কার্বন-যৌগ। 
সমস্ত বৃত্তাকার কার্বান-যৌগই বেনজিন (0৮85) হাইড্রোকার্বন হইতে উদ্ভৃত 
মনে করা হয়। তাই, এখন সমস্ত বেনজিন-উদ্ভৃত অথবা বৃত্তাকার ফৌগকেই 
“গন্ধবহ (aromatic) যৌগ” বলা হয়। 


রাসায়নিক ধর্মের পার্থক্য থাকার জন্য বৃত্তাকার কার্বন-যৌগ হইতে সারবন্দী 
কার্বন-যৌগ পৃথক আলোচনা করা হয়, যদিও এক শ্রেণীর যৌগ হইতে অপর 
শ্রেণীর যৌগ উৎপাদন সম্তব। আাসিটিলীন হইতে বেনজিন পাওয়া যায়, 
আবার বেনজিন হইতে ম্যালেইক আ্যাসিড পাওয়া স্ভব। জৈব যৌগের প্রায় 
তিন-চতুর্ধাংশই বৃত্তাকার যৌগ। আলকাতরা হইতেই তিনশতাধিক প্রধান 
বৃত্তাকার যৌগ পাওয়া যায় এবং এইগুলি হইতে বহু সহশ্র যৌগ প্রস্তুত করা 
সম্তব হইয়াছে। ল্যাকরেটরীতেও সংখ্যাতীত যৌগ প্রস্তুত হইয়াছে । অসংখ্য 
রঞ্জকদ্রব্য, বহু ্রার্টিক, নানারকমের গন্ধদ্রব্য ও উবধ বৃত্তাকার যৌগ । জার্গান 
রসারনবিদ বায়ারের কৃত্রিম নীল উৎপাদন ভারতবর্ষকে কুখ্যাত নীলের অত্যাচার 
হইতে রক্ষা করিয়াছে। এই নীলও বৃত্তাকার যৌগ ৷ 
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৩০-১ । আলকাতরার পাঁতনঃ পূর্বেই বলা হইয়াছে, কয়লার 
অন্তধূমপাতনের ফলে নানারকম মূল্যবান পদার্থ পাওয়া যায়। ইহ 


হাদের মধ্যে 
আলকাতরা অগ্ঠতম। একদা বহু উপেক্ষিত আলকাতরা হইতে বর্তমানে 


নানারকম ওষধ, রঞ্জক, স্থগন্ধি, বিস্ফোরক, বীজবারক ইত্যাদি প্রস্তুত 
হইতেছে। 


আলকাতরাতে সুক্ষ্ম কার্বনের কণা ছাড়াও নানারকম অত্র, ক্ষারক ও প্রশম 
জটিল পদার্থ মিশ্রিত থাকে । লোহার বড় ট্যাঙ্কে আলকাতরাকে উত্তপ্ত করিয়া 
উহার নানাবিধ উপাদান উদ্বারিত করা হয়। বিভিন্ন উষ্ণতার উদ্বায়ী বাষ্পগুলি 
পৃথক সংগ্রহ করিয়া মোটামুটি চার রকম তৈল সংগ্রহ করা হয়। এই ভাবে 
প্রায় ৪০০০0 উষ্ণতা পর্যন্ত উহাকে উত্তপ্ত করিলে প্রায় ৪০% ভাগ পাতিত 
হইয়া যায় এবং যে কালো পদার্থ ট্যাঙ্কে পড়িয়া থাকে উহা পিচ (Pit )। 
বিভিন্ন উষ্ণতায় সংগৃহীত পদার্থগুলি £__ 


আনুমানিক প্রধান 

উষ্ণতা ০০ শতকরা ভাগ উপাদান 

() লাইট অয়েল IAL FE ৮% __-' বেনজিন 
(9) কার্বলিক অয়েল __ ২৩০০. _ ১০% _- ফিনোল, 
স্টাপথালিন 

(i) ক্রিয়োজোট অয়েল _ ২৭০০ _ ১০% -_ ভ্রেসোল 


(৯) আযানথাসিন অয়েল __ ৩৬০০ = ২০%  __আযানথা দিন 


ইহাদের প্রত্যেক অংশকে লইয়া পুনঃ পুনঃ আংশিক পাতন দ্বারা শোধিত 
করিরা বিভিন্ন পদার্থ পৃথক করা হয়। লাইট অ 


পাতিত করা হয়। প্রথম ৭০০০ পর্যন্ত বাষ্পগুলি৷ 
1,+6এর অধিক উষ্ণতায় পাতিত পদার্থে প্রায় ৭০% বেনজিন থাকে। 
250, এবং 807 দ্রবণ দ্বারা শোধিত এবং পরিষ্কৃত করিয়া আবার আংশিক 


পাতন করিলে বেনজিন পাওয়া যায়। এই বেনজিন বৃত্তাকার যৌগস 
আদিপদা্থ। 5) 


কে আলাদা সংগ্রহ করা হয়। 


বেনজিন, 0০০ ৪ বেনজিন বৃত্তাকার হাইড্রোকার্বন যৌগ। 
উহার অণুতে ছয়টি কার্বন পরমাণু পরস্পরের সহিত যুক্ত হওয়ার ফলে একটি 


পঃ ৩০-২ ] বৃত্তাকার জৈবপদার্থ ৯৩ 


ডুভুজ সুষ্টি হইয়াছে। প্রত্যেকটি কার্ধনের সদ্দে একটি হাইড্রোজেন পরমাণুও 
যুক্ত আছে। কার্বন পরমাণুদের ভিতরে তিনটি দ্বিবন্ধ এবং তিনটি সাধারণ 
যোজক বর্তমান । 
ঢা 


7770 (বি 


পি 


টং 
H 


অতএব প্রত্যেকটি কার্বন পরমাণুর যোজ্যতাই চার প্রতিপন্ন হইবে। 
বেনজিনের এই সংযুতি-সক্ষেত কেকুলে (K০৷]৪) প্রথম প্রস্তাব করেন। বিভিন্ন 
পরীক্ষার ফলে এই সঙ্কেতই এখন সর্বজনগ্রাহ্‌ বলিয়া স্বীকৃত হইয়াছে। অনেক 


সময় কেবল একটি যড়ভুজ মাত্র অঙ্কন করিয়া 0 বেনজিনকে প্রকাশ করা 


হয়। 

বেনজিনের ভিতর দ্বিবন্ধ থাকিলেও উহা খুব স্থায়ী যৌগ, এই ষড় ভুজ বৃত্তকে 
ভাঙিয়া ফেলা অপেক্ষারুত কঠিন ব্যাপার। সংলগ্ন হাইড্রোজেন পরমাণুগুলিকে 
বিভিন্ন মূলক দ্বারা অবস্থা বিশেষে প্রতিস্থাপন করিয়া নানারকম যৌগিক পদাৰ্থ 


). 
1... প্ৰস্তুত করা সম্ভব | যেমন £ 


Acorn cH CCl ০89২. 
CH S C.NO 
9 eS. 2 
CH CH CH/CH CH\/CH 
CH CH CH 
GH CH 
সটান CH SULTON 
CHS/CH , ০৪২/০দ , 
CH CH 


CH CH CH 
CH 2, CH Co CH a 
০০০৪ ’ CHVC.CH, ' — ০০০২/০ল 
CH CH 7 


ইত্যাদি ॥ 


৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩০-২ 


আবার অনেক যৌগিক পদার্থের একটি অণুতে একাধিক বেনজিন বৃত্তের সমাবেশ 
হইতে পারে। যেমন := 


CH CH CH CH 
০7/৯/২৯০ল CH/\C—CO—CO—C রী 
11) |) 
H 


H 
[| । 
H HCH 
১৫০ ০ A ০১৫০৪ 
ন্যাপথালিন 05০7৪ বেনজিন্স C,H, ০0. 
ইহাতে সহজেই বুঝ! যায়, বিভিন্ন বিক্ৰিয়াতে বেনজিনের বৃত্তটি অপরিবন্তিত 


অবস্থার বিক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে । সংলগ্ন হাইড্রোজেনের পরিবর্তন হইতে 
পারে কিন্তু কার্বন-বৃত্ত অটুট থাকে । 


প্রস্তুতিঃ আলকাতরার পাতন হইতেই সমস্ত বেনজিন প্রস্তুত হয়। 
বিভিন্ন উপায়ে ল্যাবরেটরীতেও বেনজিন তৈয়ারী করা যায় বটে, তাত্বিক 
কৌতূহল ছাড়! উহাদের আর কোন গুরুত্ব নাই। 


(ক) উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয়া আযানিটিলীন পরিচালিত করিলে, বেনজিন 
পাওয়া যায় 880৪ = CsHs 


(থ) সোডিয়াম বেনজয়েট এবং সোডালাইম পাতিত করিলেও বেনজিন 
পাওয়া সম্ভব £_CH;COONa + NaOH = CoH +185009 
রম ? জলের চেয়ে হাল্কা, কিন্তু জলের মতই বর্ণহীন তরল পদার্থ 
'বেনজিন (ক্ষুটনাস্ক ৮*৭৫)। জলের সঙ্গে বেনজিন মিশেও না। ইহার 
একটি বিশিষ্ট গন্ধ আছে। কোহল এবং ইথারের সঙ্গে বেনজিন মিশিয়া থাকে। 
বেনজিনের উল্লেখযোগ্য বিক্রিয়াগুলি দেওয়া হইল £__ 
(১) ্র্বালোকে ক্লোরিন বা ব্রো 


মিনের সহিত বিক্রিয়াতে বেনজিন হইতে 
যুত-যৌগিক উৎপন্ন হয়। 


CoH +301, = CHCl, [ বেনজিন হেন্সাক্লোরাইড ] 
(২) লৌহ অথবা আয়োডিন প্রভাবক থাকিলে ক্লোরি ৰ 

"কোন ও ব্রোমিন আস্তে 

আস্তে বেনজিনের হাইড্রোজেনগুলি প্রতিস্থাপিত করে 


(op 
557৯ CH ,Cl+ HCI 


01 
08750-৯ 58740154701 


পঃ ৩০-৩ ] বৃত্তাকার জৈব পদার্থ ৯৫ 
এইভাবে সমস্ত হাইড্রোজেনগুলিই প্রতিস্থাপিত হইতে পারে । 
061764-6019- 0580157+67701 
(৩) গাঢ় নুহ30+ এর সানিধ্যে, বেনজিন গাঢ় মুম0; দ্বারা আক্রান্ত 
হইয়া নাইকট্রোবেনজিনে পরিণত হয়| 
CsH.+HNO;,=C,H5;NO, +H,0 
(৪) সালফিউরিক আাসিড সহ বেনজিন উত্তপ্ত করিলে বেনজিন-সালফনিক 


'আযাসিভ পাওয়া যায়। 0০75 +7530+- 057590গাল + ল৪0 
(৫) শ্বেততপ্ত নলের ভিতর দিয়া বেনজিন বাষ্প পরিচালিত করিলে ডাই- 
ফিনাইল পাওয়া যায় £_ 90৪ান০ = CoH s 05775 + Hs 


(৬) ২০০০০ উষ্ণতায় হাইড্রোজেন ও বেনজিন বাণ্পের মিশ্রণ বিচূর্ণ নিকেল 
প্রভাবকের উপর দিয়া পরিচালিত করিলে হেক্সাহাইড্রো-বেনজিন উৎপন্ন 
হয় 8087০ + 3H 2 = 05173 

ব্যবহার £ তেল ও চবির দ্রাবক হিসাবে বেনজিন সর্বদা! ব্যবহৃত হয়। 
পশম ও রেশমের বস্তাদি পরিফরণের জন্য বেনজিন ব্যবহার করা হয়। পেট্রোলের 
সহিত মিশ্রিত অবস্থায় জালানি হিসাবে ইহাকে প্রয়োগ করা হয়। কার্বলিক 
আযাসিড, নাইট্রোবেনজিন প্রভৃতি প্রস্তুতিতে বেনজিন প্রয়োজন । 

বেনজিনের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিয়া নানারকম যৌগ প্রস্তুত 
হয়। সাধারণতঃ ক্লোরো-বেনজিন ( 05750] ) অথবা নাইট্রোবেনজিনের 
(098502) মাধ্যমেই এ সকল পদার্থ পাওয়া যার। নানা রকমের রঙ, 
বীজবারক, ওুধধ প্রভৃতি বেনজিন-উদ্ভূত যৌগ । যেমন, প্যারাহাইডরক্সি 


ত্যাজোবেনজিন€ ১ম =ম< ১০ একটি রঙ;  অ্যান্টিফেব্রিন, 
€)মE000H;ঙ জরবিনাশক বধ, কার্বলিক অ্যামিড, <DOE, 


বীজবারক। সাধারণের প্রয়োজনীয় বেনজিন-উদডূত কয়েকটি সরল এবং সহজ 
যৌগের আলোচনা করা হইতেছে। 


৩০-৩ । টলুইন (06H,- 0H) 2 ইহাও একটি হাইড্রোকার্বন। 
ইহাতে বেনজিনের একটি হাইড্রোজেন মিথাইল মূলক (08) দ্বারা! প্রতিস্থাপিত 


৯৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩০-৩ 


হইস্বাছে। অতএব ইহাকে মিথাইল বেনজিন বলা যায়। বেনজিন হইতে 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণু সরাইয়| লইলে যে একযোজী মূলক থাকিবে তাহাকে 
বলা হয়, ফিনাইল মূলক (0০7)। যথা, 0535৮ ফিনাইল ব্রোমাইড বা 
ব্রোমোবেনজিন, 0৪85082000, ফিনাইল আযাসেটিক আযাপিড | 


লাইট অয়েলের আংশিক পাতনের ফলে বেনজিন ছাড়া টলুইনও পাওয়া 
যার। আরও দুইটি উপায়ে টলুইন প্রস্তুত করা যায় £ 


(৯ ফিটিশ পদ্ধতিঃ (19885 7:96১০৫)__ইথিরীয় ভ্রবণে মিথাইল' 
আয়োডাইভ এবং ব্রোমোবেনজিনের মিশ্রণে ধাতব সোডিয়াম দিলে, টলুইন, 
পাওয়া যায়। আংশিক পাতন দ্বারা উহা হইতে টলুইন উদ্ধার করা হয় £_ 


CsHsBr+2Na+CH,I=C,H,CHs+NaIl+NaBr 


(২) ফ্রিডেল-ক্রাকউ পদ্ধতি (715191-07165 method ) $— 
অনাৰ্দ্ৰ £1015 এর প্রভাবে, মিথাইল হালাইড এবং বেনজিনের বিক্রিয়াতে, 
টলুইন পাওয়া যায় ৫_ 

057754-0৮050/4181015]-0975075+17014041015] 
যে কোন আলকিল বেনজিন এই উপায়ে প্রস্তুত কর! সম্ভব £__ 
06175705875 014[41015]- 0857505777+-0701-+1[41015]. 
ধর্ম ঃ সমগোত্রীয় বেনজিনের মতই টলুইন বর্ণহীন হালকা তরল পদার্থ 
(ক্ফুটনাস্ক, ১১০০০), জলে অদ্রবণীয়, কিন্তু কোহল, ইথার প্রভৃতির সহিত 
সমসত্ব মিশ্রণ করে। টলুইনের রাসায়নিক বিক্রিয়াও বেনজিনের মতই । 


(১) ফুটন্ত টলুইনে 015-গ্যাস পরিচালিত করিলে, ক্লোরিন মিথাইল মূলকের 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করে, বৃত্তের হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া করে না। 
ধীরে দীরে 0নুওএর সমস্ত হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইতে পারে । 

Cl 
07505 -৯ 0৮75007501-৯0885051015-৯55135505 
টলুইন বেনজাইল ক্লোরাইড বেনজাল ক্লোরাইড বেল্লো্রাইক্লোরাইড 


(২) আয়োডিন, ফনফরাস প্রভৃতির প্রভাবে সাধারণ অবস্থায় 012-গ্যাস 
বেনজিনের সহিত বিক্রিয়া করে এবং বেনজিন বৃত্তের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত 


পঃ ৩০-৪ ] বৃত্তাকার জৈব পদার্থ ই 


করে। 0ললও-মূলকের কোন রূপান্তর হয় না। এইভাবে তিনরকম ক্লোরো- 
টলুইন পাওয়া সম্তব| : 


/\CH: 
= ৬ ( অৰ্থো-ক্লোরো-টলুইন ) 
/\CHs 
CHs নল ! রা- 
রা ( মেটা-ক্লোরো-টলুইন ) 
Ci 
/\CHs 
—> 1 (প্যোরা-ক্লোরো-টলুইন ) 


যে সমস্ত :01-পরমাণু বেনজিনের বৃত্তের সহিত যুক্ত, উহা দিগকে সোজাস্থজি 
0, 0ম প্রভৃতি দ্বারা প্রতিস্থাপন করা সম্ভব নয়। 


(৩) বেনজিনকে জারিত কর! সুকঠিন, কিন্তু টলুইনকে জারিত করিলে 
উহার 0র,-শাখাটি প্রথমে _-080 এবং পরে _000ম-মূলকে পরিণত 
হইয়া যায়। - এইভাবে বেনজয়িক আযাসিড পাওয়া যায়। 


ক্রোমিল KMnO, 
C,H,CHs—— > CsHsCHO ———?CsHiCOOH 
(টলুইন) ক্লোরাইড (বেঞ্জ্যালডিহাইড) ( বেঞ্জয়িক আযাসিড ) 
বেনজিনের মত টলুইনও মঘ0৪ এবং 250, আযাসিড দ্বারা আক্রান্ত 
হইলে নাইট্রোটলুইন ও টলুইন-সালফনিক অ্যাসিড দেয়। 


ব্যবহার? টলুইনও দ্রাবক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। নানারকম উষধ 
প্রস্তুতিতে টলুইনকে আদি পদার্থ হিসাবে প্রয়োগ করা হয়। গাগা, নামক 
বিস্ফোরক 'ট্রাই-নাইট্রো-টলুইন* টলুইন হইতেই তৈয়ারী হয়। 


৩০-৪। নাইট্রোবেনজিন, 05ঘ5াঘ021 প্রস্তুতিঃ সমপরিমাণ 
গাঢ় মু 0৩ এবং গাঢ় 590 মিশ্রিত করিয়া ঠাণ্ডা করিয়া লওয়া হয়। 
অল্প অল্প পরিমাণে আযাসিড-মিশ্রণটি বেনজিনের সহিত মিশান হয়। অতঃপর 
কুণীটি গরম জলে (৬০-৭০০ ) ঘণ্টাখানেক বসাইয়া রাখা হয়। 

C,H. + HNO; = CsHsNO:, + Hs0O. 


২য়" 


১৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩০-৫ 


এই বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রোবেনজিন উৎপন্ন হয়। সালফিউরিক আযাসিড 
জল শোষণ'করিয়! লইয়। বিক্রিয়াটি সহজে সংঘটিত করে। 

অধিকতর উষ্ণতায় ধূমায়মান নাইট্‌,ক আ্যাসিড ব্যবহার করিলে ডাই-নাইট্রোবেনজিন 
এবং ট্রাই-নাইট্রোবেনজিন পাওয়া যাইবে, 


HNO, 
CsHs————> CsHNO, > ০574002)5 > CH(NO,); 


ধর্ম £ নাইট্রোবেনজিন ঈবং হলুদ তরল পদার্থ । ক্ফুটনান্্, ২০৯০০ । ইহা 


জলে অন্রাব্য এবং জল অপেক্ষা ভারী । ইহার একটি তীব্র বিশিষ্ট গন্ধ আছে। 


নাইক্রোবেনজিন বেশ স্থায়ী যৌগ 5 আযাপিড, ক্ষার বা জারক দ্বারা আক্রান্ত হয় 
না। কিন্তু বিভিন্ন বিজারকের দ্বারা 


CeHNO, +6H=C,H, NH, +2H,0 


২) ক্ষারকীয় ত্রবণে জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা (2n+NaOH ) আযাজো-বেনজিন বা 
পাওয়া যায় £__ 
০০05 8H C.H,N 2H C,H,NH 
জর C.H,N ~~ ০ 
আযাজোবেনজিন হাইড্রাজোবেনজিন 


৩০-৫। আযানিলীন, C,H,NH, £ নাইট্রোবে 
যৌগাট পাওয়া যায়। প্রধানতঃ লৌহ এবং হাইড্রো 
উৎপন্ন জারমান হাইড্রোজেন দ্বারা ন 
আযানিলীন প্রস্তুত করা হয় £__ 


Fe +2HCI= FeCl, +2H ; C,H;NO, +6H 
উৎপন্ন আযানিলীন তেলের মত ভাসিতে 
পাতিত করিয়া পৃথক করা হয়। 


নজিনের বিজারণে এই 
ক্লোরিক আযাসিডের সাহায্যে 
[ইট্রোবেনজিনকে বিজারিত করিয়া! 


=CsHNH, +2H,0 
থাকে। স্টাম-সহযোগে উহাকে 


ধর্মঃ আ্যানিলীন তেলের মত পিচ্ছিল বর্ণহীন জলে অদ্রাব্য ভারী তরল 
পদার্থ। স্ছুটনাদ্ক, ১৮৩০০ । ইহার একটি নিজস্ব গন্ধ আছে। আলো ও 


বাতাসের সংস্পর্শে ইহা আস্তে আস্তে বাদামী বর্ণ ধারণ করে। কোহ্ল, ইথার 
ও বেনজিনে ইহা দ্রবণীয়। 


পঃ ৩০৬] বৃত্তাকার জৈব পদার্থ - ৯৯ 


(১) ক্ষারকত্বের জন্য আানিলীন বিভিন্ন আসিডের সহিত যুক্ত হইয়া লবণ 
'উত্পাদন করে| CsH:NH:+HCL > 0চলুচাবান্ত0] 


(২) শীতল অবস্থার নাইট্রাস আযসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া আযানিলীন- 
লবণ ভায়াজোনিয়াম যৌগ উৎপাদন করে । 
CH, NH,CI+ HNO, =C,H,NsC1+2H,0 
[ বেনজিন-ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইড ] 


অধিকতর উষ্ণতার ডায়াজোনিয়াম যৌগিকগুলি আর্দ্রবিশ্লেষিত হইয়া 


ভাঙিয়া যায় এবং নাইট্রোজেন গ্যাস বাহির হওয়ার ফলে উহার! ফিনৌলে 


পরিণত হয়। 
C.H,N,CI+H,O=C,H,OH +N, +HCI 


(৩) ক্লোরিন বা ব্রোমিনের সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলে আ্যানিলীন হইতে 


হালোজেন প্রতিস্থাপিত যৌগ পাওয়া যায় £__ 
C,H, NH +3Br,= CsHsBrs NH, +3HBr 


(ট্রাইব্রোমো| আযানিলীন ) 


(৪) মিথাইল আরোডাইডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে মমঃ-মূলকের 
হাইড্রোজেন আযালকিল মূলকদ্বারা প্রতিস্থাপিত হয় ₹_ 
C.HsNH: + CH,I=C,H,NHCH,+ HI 
C,H;NHCHs+CH,I=C,H,N (CH;)s + HI. 
আযানিলীন হইতে নানাপ্রকার রঞ্জনদ্রব্য এবং বধ প্রস্তুত হয়। অন্তান্ত 
বহু রকমের জৈব-যোগ তৈয়ারী করার জন্যও ইহা প্রয়োজন হয়। 


৩০-৬। ফিনোল (Phenol), C,H;0H £ বেনজিনের হাইড্রোজেন 
0ম মূলকদ্বারা প্রতিস্থাপিত যৌগগুলিকে ফিনোল বলা হয়। অর্থাৎ ফিনোল- 
গুলি হাইড্রন্সি-বেনজিন যথা :_ 

0৮75(0), CeH.. (09)5, CsH« (0B) ইত্যাদি 


ইহাদের মধ্যে সর্বপ্রধান এবং সরলতম ফিনোল 06ম50H | ইহার অপর 
নাম কার্বলিক আসিড ৷ 08 থাকার জন্য বাহৃতঃ কোহলের মত দেখাইলেও 
ধর্মের দিক দিয়া কোহলের সহিত অনেক পার্থক্য আছে । ০0মুমূলকটি বেনজিন 


১০০ মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান 17737 


বৃত্তের সহিত সরাসরি যুক্ত থাকার জন্যই এই স্বাতন্ত্য ঘটিয়াছে। পক্ষান্তরে 
050০0, বেনজাইল কোহলে 0H মূলকটি বৃত্তের সহিত যুক্ত নয়। 
ইহার ধর্ম সাধারণ কোহলের মতই । 


প্রস্ততি ঃ (১) আলকাতরার পাতনের সময় একটি অংশ প্রায় ২৩০০০ 
উষ্ণতায় সংগৃহীত হয়। ইহাতে কার্বলিক আযাপিভ এবং স্াপথালীন ইত্যাদি 
থাকে। ঠাণ্ডা করিলে স্যাপথালীন কেলাসিত হইয়া প্রথমেই পৃথক হইয়া যায় । 
উহাকে ছাকিয়া, শেষদ্রব তরল পদার্থকে মঞ0ম সহ গরম করা হয়। 
ফিনোলগুলি সোডিনাম ফেনেট অবস্থার দ্রব হইয়া যায় । অগ্ান্য অপদ্রব্য 
হইতে পৃথক করিয়া 7590 দ্বারা ফেনেট হইতে ফিনোল পুনরায় প্রস্তুত করা 
হয়। আংশিক পাতন দ্বারা উহাকে শোধিত করিয়৷ লওয়া হ্য়। 


ধর্ম £ ফিনোল বর্ণহীন স্বটিকাকারে থাকে । গলনাস্ক, ৪২০০। সাধারণ 
উষ্ণতার জলে বেশী দ্রবণীয় নয়, কিন্তু কোহলে এবং ইথারে দ্রবীভূত হয় । ইহার 


একটি বিশিষ্ট তীব্র গন্ধ আছে। গন্ধের পাহায্যেই ইহাকে চেনা যায়। ফিনোল 
একটি তীব্র বিষ এবং বীজবারক | 


(১) সমস্ত ফিনোলই অগ্জাতীয় যৌগ, উহার 0ম মূলকের হাইডোজেনটি 
আয়নিত হয় এবং উহা লবণ উৎপাদনে সক্ষম £ 

C,H,OH = CsHsO-4- H+ 

C,H,OH4+NaOH = C,H,ONa+H,0 


(২) P01; ফিনোলের 0ম মূলকের সহিত স্বাভাবিক বিক্রিয়া করিয়া 
থাকে 


CsH;OH+PCI, =CsH;Cl+- POCI, + HCI 


(৩) সাধারণ অবস্থায় ব্রোমিনের সহিত ফিনোলের বিক্রিয়াতে ট্রাইব্রোমো. 


ফিনোল পাওয়া যায় ৮0750 + 303. = CsH2Br,OH + 4ন3, 


(8) 590. এবং ম্ঘ0, বেনজিনের মতই ফিনোলকে আক্রমণ করে 
এবং ফিনোল-দালফনিক আ্যাদিভ ও নাইট্রোফিনোল পাওয়া যায় = 
০5077 H,SO, = CH (OH)SO, H+ HO 
(ফিনোল-সালফনিক আ্যাদিড) 
CsHLOH + HNO, = C,H (OHNO, 4 HO 
(নাইট্রোফিনোল ) 


ক 


পঃ ৩০-৭ ] বৃত্তকার জৈব পদার্থ ১০১ 
ব্যবহার 2 অধিকাংশ ফিনোলের ব্যবহার হয় প্রান্টিক শিল্লে। ফিনোল 
হইতে নানারকম প্রাক প্রস্তুত হয়। পিকরিক আযাসিড নামক বিস্ফোরকও 
ফিনোল হইতে প্রস্তুত হয়। বীজবারক হিসাবে কোন কোন সাবানে ইহা 
ব্যবহৃত হয়। কোন কোন উধধ ও রং প্রস্তুতিতে ইহার প্রয়োজন হয়। 


৩০-৭।. বেনজয়িক আাসিড, 06H৪6000H £ বেনজয়িক আযাসিড 
নানারকমে পাওয়া যাইতে পারে। 

(১) টলুইনের সহিত ক্লোরিনের বিক্রিয়াতে যে ইরাই-ক্লোরো-টলুইন হয় 
উহাকে আর্দ্রবিশ্লেষিত করিলে বেনজয়িক আযাসিড পাওয়া যায়। 


Cl, Ca(OH): HCI 
CsH,CHs—? 7৮ (0975000)5 ০৯ CsH;COOH 


(২) থলিক অ্যাসিড ( Phthalic acid ) উত্তপ্ত করিলেও বেনজয়িক 


আযাপিড পাওয়া সম্ভব £:_ 
COOH 
0০4 ০০859998+০০ 
COOH 
বেনজয়িক আযাসিড সাদা চকচকে স্ফটিকাকারে পাওয়া যায়। গলনাঙ্ক, 
১২১০০। গরমজল, ইথার এবং কোহলে ইহার যথেষ্ট দ্রাব্যতা আছে। চুনের 
সহিত উত্তপ্ত করিলে উহা! বেনজিনে পরিণত হয়। 
০58500905+05607)5-05চ75405995+7859 
উহাতে _000H মূলক থাকার জন্য অস্রত্ব ত আছেই এবং জৈব- 
আযাসিডের অন্যান্য গুণও বর্তমান । 


PCls 
১ 81720 


NaOH 
C,H,COOH_* , C,H,COONa 
১৯ _ ৯0575000097 ইত্যাদি 
0975০ 


বেনজয়িক আযাসিড ও উহার লবণ উধধরূপে ব্যবহৃত হয়। 


১০২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩০-৭ 


জৈব রসায়নের ব্যবহার ঃ রসায়নের ব্যবহার সম্পর্কে পূর্বেই অনেকবার উল্লেখ 
করা হইয়াছে। এখানে আরও দুই একটি উদাহরণ দেওয়া হইল। 


রঞ্জন £ আ্যানিলীন, ফিনোল প্রভৃতি হইতে বহু রকমের রঞ্জনদ্রব্য প্রস্তুত করা হয়। 
বন্ধু, রেশম প্রভৃতি রঞ্জনে ইহারা ব্যবহৃত হুয়। এই সকল দ্রব্য বিভিন্নরূপে ব্যবহৃত হয়। কোন 
কোন রঞ্জক দোজাস্থজি বন্ত্র রঞ্জিত করে। আবার কখনও রাগবন্ধকের ( mordant ). 
সাহায্যে বনত রঞ্জিত করা হয়। প্রথমে পরিন্ধৃত বস্তুটি আযালুমিনিয়াম আযাসিটেটের ভ্রবণে সিক্ত 
করিয়া পরে রঞ্রন-দ্রব্য দেওয়া হয়। ফলে, রপ্রক একটি অদ্রাব্য যৌগে পরিণত হইয়া! বন্তরের 
উপর স্থারী হয়। ইণ্ডিগে (নীল), আযানিলীন-্র্যাক প্রভৃতি বিশিষ্ট রঞ্জন-দ্রব্য। 


রং ও বাঁনিশ 2 তিসির তেল (Linseed ০1) তাপিত করিলে বহু যৌগিকতার 
ফলে ঘনতর হুয়। এই সকল বিশু তিসির তেল (৭598 ০০) বাতাসে রাখিয়| দিলে 
উহার! সহজেই জারিত হইয়া কঠিন হয়। ফলে কোন বস্তুর উপর উহ্বাদ্বার প্রলেপ দিলে, 
উহা হইতে একটি পাতলা কঠিন আবরণের স্থষ্টি হয়। সচরাচর গালা (shellac) তিগির 
তেলে অবীৃত করিয়া গু স্রবণের প্রলেপ কাঠের উপর দেওয়া হয়, তাহা হইলেই উহা হইতে 


বানিশ হয়। শ্পিরিটের ভিতর গালা দ্রবীভূত করিয়া “স্পিরিট বামিশ, হয়। স্পিরিট উবিয়া 
গেলে গালার প্রলেপ থাকে । 


তিমির তেলের ভিতরে যদি কোন অজৈব রং (918০529) সুস্্ম বিচুর্ণ অবস্থায় গ্রলদ্বিত 


করিয়া লওয়া হয় তাহা হইলেই সাধারণ রংবাশিশ (285) তৈয়ারী হয়। সঙ্গে একটু 
তারিন তেল দিতে হয়। 210 (সাদা), 7১০০ (লাল ) প্রভৃতি ধাতব অক্সাইড রং 
হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


প্রসাধন দ্রেব্য 2 জো, ক্রীম, সুগন্ধি প্রভৃতি 


প্রসাধন ভ্রব্যও জৈবজাতীয় যৌগ ॥ 
গ্লিসারিন ও নানারকমের আযালকিল-আ্যাসিডের সাহায্যে 


এগুলি প্রস্তুত হয়। 


চতুৰ অত 
একাত্রিংশ অধ্যায় 
ধাতুসমূহ 


মোঁলসমূহ ধাতু ও অ-ধাতু-_এই দুই শ্রেণীর । এ পর্যন্ত যে সকল মৌলিক 
পদার্থের আলোচনা করা হইয়াছে, উহারা সকলেই অ-ধাতু। ধাতু ও অধাতু 
এই দুই শ্রেণীর মৌলের ধর্ের খানিকটা বিভিন্নতা আছে। মোটামুটি বলা যাইতে 
পারে, ধাতুগুলি সাধারণতঃ তাপ ও বিছ্যুৎ্পরিবাহী, ছ্যুতিসম্পন্ন ও আলোক- 
প্রতিফলনক্ষম ; পারদ ব্যতীত অন্যান্য সব ধাতুই সাধারণ উষ্ণতায় কঠিন অবস্থায় 
থাকে। ধাতুর ঘাতসহতা৷ এবং প্রসাধতাও অধিক হইয়া থাকে। ধাতুগুলির 
ঘনত্ব সাধারণতঃ অধিক। অব-্ধাতুসমূহের ভিতর এদকল লক্ষণ সচরাচর 
দেখা যায় না। অ-ধাতুগুলি অপেক্ষাকৃত হাল্কা ও উদ্বায়ী, তাপ ও বিদ্যুৎ- 
পরিবাহী নয়। 

অবশ্য কোন কোন ক্ষেত্রে যে এ সকল ধর্মের ব্যতিক্রম হয় না, তাহা নহে। 
যেমন, গ্র্যাফাইট অ-ধাতু কিন্তু বিদ্যুৎ-পরিবাহী ; হীরক অ-ধাতু কিন্ত 
আলোক-প্রতিফলনক্ষম ; আয়োডিন অ-্ধাতু হইলেও ছ্যতিসম্পন্ন; সোডিয়াম 
ধাতু হইলেও অত্যন্ত হাল্কা, উহার ঘনত্ব জলের চেয়েও কম ; এবং অনেক 
অ-ধাতুও সাধারণ উষ্ণতায় কঠিনাকারে থাকে । অতএব উক্ত ধর্মগুলির দ্বারা 
কোন মৌলের সঠিক শ্রেলী-নির্ণর সর্ধদা সম্ভব নাও হইতে পারে। 

আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি, অনেক যৌগিক পদার্থ জলীয় ভ্রবণে বিদ্যুৎ 
পরিবহন করিতে পারে । দ্রবীভূত অবস্থায় এই নকল যৌগিক পদার্থ বিযোজিত 
হইয়। আয়নে রূপান্তরিত হয়। বিভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলি এইরূপে পরা ও 
অপর! বিদ্যুৎসম্পন্ন আয়নে পরিণত হয়। সর্বদাই দেখা গিয়াছে ধাতব 
আয়নগুলি পরাবিদ্যুত্যুক্ত এবং অ-ধাতব পরমাণুগুলি আয়নিত অবস্থায় অপরা- 
বিদ্যুৎ যুক্ত হইয়া থাকে। বস্তুতঃ ইহার উপর নির্ভর করিয়াই ধাতু ও অ-্ধাতুর 
শ্রেণীবিভাগ হইয়াছে। যে সকল মৌলের পরমাণু হইতে পরাবিদ্যুত্যুক্ত আয়নের 
উৎপত্তি হয় উহারা ধাতু, পক্ষান্তরে যেসব মৌলের পরমাণু অপরাবিদ্যুতযুক্ত 


১০৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


আরনের উৎপত্তি করে উহারা অ-ধাতু। হাইড্রোজেনের কথা অবশ্য স্বতন্তর। 
অন্যান্ ধর্মবিচারে হাইড্রোজেন অ-ধাতু হইলেও উহার আয়ন পরা বিদ্যুৎসম্পন্ন। 
এইজন্য হাইড্রোজেন ও ধাতব মৌলনমৃহকে পরাবিদ্যুৎ্বাহী মৌল, এবং 
হাইড্রোজেন ব্যতীত অন্যান্য অ-ধাতব মৌলকে অপরাবিদ্যংবাহী মোল হিসাবে 
গণ্য করা হয়। J 

রাসায়নিক ধর্মের দিক দিয় বিচার করিলেও ধাতু ও অ-ধাতুর ভিতর 
খানিকটা পার্থক্য পরিলক্ষিত হয়। যেমন, ধাতব অকন্মাইডসমূহ ক্ষারজাতীয়, 
কিন্তু অ-ধাতব অক্মাইডগুলি সাধারণতঃ অশ্রজাতীয় । অধিকাংশ ধাতুই খনিজ 
আযাসিড 'দ্বারা আক্রান্ত হইয়া থাকে, কিন্তু অ-ধাতব মৌলসমূহের সহিত 
অ্যাসিডের সক্রিয়তা যথেষ্ট কম। ধাতুগুলি হাইড্রোজেনের সহিত খুব কমই 
শঘুক্ত হয়, এবং হইলেও উহাদের হাইড়াইড অস্থায়ী ধরণের হইয়া থাকে। 
সাধারণতঃ অ-ধাতব হাইড্রাইডগুলি বিশিষ্ট স্থায়ী যৌগিক পদার্থ হইয়। থাকে। 
অ-ধাতব ক্লোরাইডগুলি অনেক ক্ষেত্রে জলের দ্বারা আর্দ্রবিশ্লেষিত হইয়া যায়, 
কিন্ত ধাতব ক্লোরাইডের অত সহজ আৰ্দ্রবিশ্লেষণ হয় না । 


0015 +3H,O=H,PO; +3HCI 
NaCl+ H,O0= x 


অনেক ধাতব মোঁলই জটিল লবণ স্থষ্ট 
K.Fo(ON),, Cu(NH,),S0, 1 
দেয় না। 


করে, যেমন আয়রন বা কপার, 
অ-ধাতুগুলি সাধারণতঃ জটিল লবণ 


তাড়িত রাসায়নিক বৈভব £ 


অর্থাৎ জিঙ্ক ধাতু যদি জিঙ্ক 
ধাতুর পরমাণুগুলি আয়নিত হওয়ার 
দার পরমাণুতে পরিণত হইয়া ধাতুর উপর 


Zn উই 20 +2e 


এই ক্ষেত্রে দেখা যায় যে দ্রবণের জিঙ্ক আয়নের পৰমাণুরূপে পরিষ্যস্ত হওয়ার ক্ষমতা 
সপেক্ষা জিঙ্ক পরমাণুর আয়নিত হওয়ার ক্ষমতা অনেক বেণী, সুতরাং কিছু জিঙ্ক আয়নিত 
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ধাতুদমূহ ১৫ 
হইয়া পড়ে । সব ধাতুর এই ক্ষমতা একরূপ নহে। কপার ধাতু যদি কপার-সালফেট ভ্রবণের 
সংস্পর্শে আসে তবে কপারের আয়নিত হওয়ার পরিবর্তে কপার আয়নের পরমাণু পরিন্ন্ত 
হওয়ার সম্ভাবনা বেশী। প্রত্যেকটি ধাতুকে যদি তাহার নিজ নিজ আয়নের তুল্য ত্রবণের 
সংস্পর্শে রাখি, তবে বিভিন্ন ধাতুর এই আয়নিত হওয়ার ক্ষমতার একটা তুলনা সম্ভব হইতে 
পারে। [ এক লিটার দ্রবণে এক গ্রাম-আয়ন দ্রবীভূত থাকিলে, উহাকে তুল্য-দ্রবণ বলা 
হয়।] এখন, জিঙ্ক ধাতু যদি জিন্ব-সালকেটের তুল্য-দ্রবণে রাখি, তবে আয়নিত হওয়ার 
অধিকতর ক্ষমতার জন্য উহা হইতে কিঞ্চিৎ জিঙ্ক-আয়ন স্থষ্টি হইয়! দ্রবীভূত হইবে । ইহার 
ফলে, জিঙ্ক ধাতুটির উপরে অপরা-বিদ্যুত্ভার বাড়িবে এবং এই অপরা-বিদ্যুৎ আর 
পরা-বিছ্যুৎবাহী জিঙ্ক আয়নকে ছাড়িয়া যাইতে দিবে না। জিঙ্ক ধাতুটির উপর অপরা-বিদ্যৎ 
থাকিবে এবং দ্রবণে থাকিবে কিঞ্চিৎ অতিরিক্ত পরা-বিদ্যুৎ। জিঙ্ক ও দ্রবণের ভিতর এইরূপে 
একটি তাড়িত-বৈভবের স্থষ্টি হইবে । ইহাকে সচরাচর তাড়িত-রাসায়নিক বৈভব বলে। 

এইরূপ, কপার যদি কপার লবণের দ্রবণের সংস্পর্শে আসে, তবে অধিকতর ক্ষমতার জন্য 
দ্রবণ হইতে কপার আয়ন ধাতুর উপর সামান্য জমিলেই, কপার ধাতুর উপর পরা-বিদ্যুত্ভার 
সঞ্চারিত হইবে । এই পরাবিদ্যুৎ সমধর্মী কপার আয়নকে আর পরিন্যত্ত হইতে দিবে না। 
এখানেও তাড়িত-বৈভবের স্ষ্টি হইবে । কপার ধাতু পরাবিছ্াতবাহী এবং দ্রবণটি অপরা- 
বিদ্যুৎ্বাহী হইবে। মাত্রিক দিক হইতে এই সকল বৈভব তুলন| করার জন্য হাইড্রোজেনকে 
মাপকাঠি লওয়া হইয়াছে । হাইড্রোজেন যদি H+ আয়নের তুল্য দ্রবণের সংস্পর্শে আসে তবে 
যে তাড়িত-বৈভবের স্বষ্টি হয় তাহাকে শৃন্তমাত্র ধরা হয়। এই মাপ অনুযায়ী বিভিন্ন ধাতুর 
তাড়িত-রাসায়নিক-বৈভব নিম্নরূপ £ 


তাড়িত-রাসায়নিক-বৈভব শ্রেণী 

বৃ? বৈভব ধাতু বৈভব 
২৯২ Ni =_ ০২২ 
Na ২৭১ Sn —০ ১৪ 
Ba _-২১৫ Pb —০'১৩ 
Ca _১'৮৭ 13 o*o0 

yee Cu +০৩৪৪ 
Ne __১'৬৭ Hg +০৭৯ 
৮ 4813) Pt + ০৮৬ 
2 2%885 Ag + ০৭৯৯ 
Fe তি Au +১৫ 
০০ 


< উপরে, সেই ধাতুর আয়নিত হওয়ার সম্ভাবনা তত বেশী। 
i, ৮711 ন এই বৈভব-শ্রেণীটির গুরুত্ব সমধিক । এই শ্রেণীতে বিভিন্ন 
ভিন্ন ধাতুর রাসায়নিক ধরমবিচা 


১১০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান -[পঃ ৩১-৬ 


সেই জন্তই এই নামকরণ হইগ্রাছে। প্রকৃতপক্ষে, কন্টিক সোডা, কণ্টিক পটাস 
প্রভৃতি তীক্ষক্ষীর বিযোজিত করিয়াই এই ধাতুগুলি সর্বপ্রথম আবিষ্কৃত হয়। 
এই ধাতু কয়টির নিজেদের ভিতরেও অনেক সাদৃশ্য আছে। এই পাচটির মধ্যে 
সোডিয়ামের পরিমাণই পৃথিবীতে বেশী। 


সোডিয়াম 
চিহ্ন, Na পারমাণবিক গুরুত্ব, ২৩ ক্ৰমাঙ্ক ১১ 


৩১-৪ । অত্যধিক সক্রিয়তার জন্য মৌলাবস্থায় প্রকৃতিতে সোডিয়াম পাওয়া 
যায় না। উহার যে সকল যৌগ পাওয়! যায় তাহাদের প্রধান কয়েকটির নাম 
উল্লেখ কর! যাইতে পারে £= 

(১) সোডিয়াম ক্লোরাইড, (খাছ্ালবণ ), N01 ; সমুদ্রের জলে এবং লবণের খনি হইতে । 

(২) সোডিয়াম নাইট্রেট, (চিলি-শোর! ), NaN, চিলির সমুদ্র-উপকূলে। 

(৩) সোডিয়াম কার্ধনেট, 85005 1 মাটি ও বানুকার সহিত মিশ্রিত অবস্থায় ইহা 
থাকে। মিশরে ইহাকে ট্রোনা ([2০76 ) ও ভারতে ইহাকে সাজিমাটি বলে। 

(৪) সোডিয়াম পাইরোবোরেট, (বোরাক্স বা সোহাগ! ), N৭,B,0; । তিব্বত, হিমালয় 
অঞ্চল ও সিংহলে পাওয়া যায়। 

(৫) সোডিয়াম-আ্যালুমিনিয়াম সিলিকেট বা সোডা-ফেন্ডল্পার, ইব4151508 | ইহা এক 
প্রকার খনিজ পাথর, বহু পাহাড়েই ইহার সন্ধান পাওয়া যায়। 

৩১-৫। মৌভিয়াম প্রস্তুতি__পরাবিদ্যুতৎ্বাহী মৌলসমৃহের ভিতর 
সোডিয়াম অন্যতম, সুতরাং অক্সিজেন বা অন্ঠান্ত অ-ধাতুর প্রতি উহার আসক্তিও 
সমধিক । এই কারণে উহার অক্সাইড বা অন্য কোন লবণকে উত্তপ্ত কবিরা 
কার্বন প্রভৃতি বিজারক সাহায্যে বিশ্লেষিত কর! অত্যন্ত কষ্টসাধ্য, তবে অসম্ভব 
নহে। 

NasCO;, +2C=2Na+3C0 

কাছ নারের ( 0৪56০2 ) প্রবতিত পদ্ধতি অঙ্গনারে কদ্টিকসোডার তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ দ্বার! সোডিয়াম প্রস্তুত করা হয়। অধুনা কোন কোন দেশে খাছ্ছলবণের 
(N90!) তড়িৎ-বিশ্লেষণ সাহায্যেও ধাতুটি উৎপাদন করা হইতেছে। 


৩১-৬। কাছ.আঁর পদ্ধতি ( Castner Process )_ দুইটি তড়িৎদ্বারের 
“সাহায্যে গলিত সোডিয়াম হাইডুল্সাইডের ভিতর বিদ্যু-্প্রবাহ পরিচালিত 
করিলে উহা বিশ্লেষিত হইয়া ক্যাথোডে সোডিয়াম 


ও হাইড্রোজেন এবং 
আযাঁঘোডে অক্সিজেন উৎপন্ন হ্য়। 


2NaOH = 2াব৮+ Hs +0: 
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গলিত কণন্টিকসোডা বিদ্যুৎ-পরিবাহী এবং উহাতে মণা আয়ন এবং 0েলর- 
আয়ন থাকে। তড়িৎ-প্রবাহ দিলে, এই আয়নগুলি তড়িৎ-দ্বারে গিয়া উহাদের 
আধান হইতে মুক্তি লাভ করে এবং নিক্মলিখিত উপায়ে বিশ্লেবণটি সংঘটিত 
হইয়া থাকে £_ 


ক্যাথোডে £ ০++০-বঞ 


NaOH =Nat+OH" আআনোডে £ 40H-—4e=40H-2H,0+0, 


ক্যাথোডে £ 28++2e=H, 


8১০7 98 আআনোডে 2 40H-4e=40H=2H,0+H, 


অর্থাৎ ক্যাথোডে সোডিয়াম ও আযানোডে 0H যৌগমূলক উৎপন্ন হয়। কিন্তু 
OH মূলকের কোন স্বাধীন সত্তা নাই, স্থতরাং উহা জল ও অক্সিজেনে পরিণত 
হইয়া যায়। আযানোডে উৎপন্ন জল অতঃপর বিদ্যুৎ-প্রবাহ দ্বারা বিশ্লেষিত 
হইয়া হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনে 
পরিণত হয়। হাইড্রোজেন 
ক্যাথোড এবং অক্সিজেন আনোড 
হইতে পাওয়া যায়। 

গলিত কন্টিকসোডার পরিবর্তে 
কন্টিকমোডার জলীয় দ্রবণ হইতে তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ দ্বারা সোডিয়াম পাওয়া সম্ভব 
নয়। কারণ, ক্যাখোডে সোডিয়াম উৎপন্ন 
হওয়ামাত্র জলের সহিত বিক্রিয়ার ফলে 
উহা পুনরায় কম্টিকসোডাতে পরিণত 
হইয়া যাইবে । 

ঢালাই লোহার তৈয়ারী ছোট 
ছোট গোলাকার ট্যান্কে কন্টিক 
সোডার তড়িং-বিশ্লেষণ সম্পাদিত 
হয়। কণ্টিকসোড| গলিত অবস্থায় 
রাখার জন্ঠ ট্যাঙ্কের নীচে গ্যাস-দীপ 
জালিয়া উহাকে তাপিত করা হয়। 
ট্যাঙ্কটির নীচের অংশটি একটি 
প্রশস্ত নলের আকারে প্রঘারিত। এই নলের ভিতর একটি লোহার ক্যাথোড 


“চিত্র ৩১ক--সোডিয়াম প্রস্তুতি (কাছ নার পদ্ধতি) 
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প্রায় ট্যাসন্কের মধ্যস্থলে প্রবেশ করে (চিত্র ৩১ ক)। ক্যাথোডের উপরের অংশ- 
টুকু অপেক্ষাকৃত প্রশস্ত থাকে । গলিত কন্টিকসোডা নীচের নলের ভিতরে গিয়া 
শীতল হইয়া জমিয়া যাওয়ার ফলে ক্যাথোডটিকে স্থিরভাবে দণ্ডায়মান রাখার 
কোন অস্তবিধা হয় না। ক্যাথোডটিকে বেষ্টন করিয়া উহার কিছুদূরে একটি 
নিকেলের দৃঢ় পাত উপর হইতে ঝুলাইয়া রাখা হয়। ইহা আনোডের কাজ 
করে। ট্যাঙ্কের অন্তান্ত অংশ হইতে আানোড ও ক্যাথোড অবশ্যই অভ্তরিত 
(Insulated ) করিয়া রাখা হয় । ক্য্টথোডের অব্যবহিত উপরে একটি 
গোলাকার লৌহপাব্র থাকে | উহার নীচের দিকটা খোলা, এবং উপরের দিকে 
গ্যাস বাহির হইয়া! যাওয়ার জন্য একটি নির্গমদ্বার আছে। এই পান্রটির নিয্নপ্রান্ত 
হইতে একটি লোহার তারজালি ঝুলাইরা দেওয়া হয় । তারজালিটি আানোড. 
ও ক্যাথোডের মধ্যে অবস্থিত থাকে | উৎপন্ন সোডিয়াম যাহাতে আযানোভের 
দিকে বিস্তৃত না হয়, সেইজন্য এই তারজালিটির প্রয়োজন । ইহা সোভিয়ামের 
বিস্তৃতিতে বাধা দেয়। সম্পূর্ণ ক্যাথোডটি এবং আযানোডেরও অধিকাংশ গলিত 
কণ্টিকসোডাতে নিমজ্জিত থাকে। অতঃপর ক্যাথোড ও আযানোডটি যথারীতি, 


ব্যাটারীর সহিত সংযুক্ত করিয়া গলিত কষ্টিকসোডার ভিতর বিদ্যুত প্রবাহ, 
দেওয়া হয়। 


সোডিয়াম গলিত অবস্থায় লোহার ক্যাথোডে উৎপন্ন হয় এবং কন্টিকসৌডা 
হইতে হাল্কা বলিয়া উপরের লোহার পাত্রে ভানিয়া ওঠে। োডিয়ামের সঙ্গে 
হাইড্রোজেনও উৎপন্ন হয় এবং উহ! সৌডিয়ামের ভিতর দিয়া বুদ্বুদের আকারে 
উঠিতে থাকে এবং পাত্রটির উপরে নিরগমদ্বার দিয়া বাহির হইয়া যায়। এইজন্য 
উৎপন্ন সোডিয়াম সর্বদাই হাইড্রোজেন গ্যাসে আবৃত থাকে । বাহিরের বাতাস 
দ্বারা আক্রান্ত হওয়ার উহার কোন সম্ভাবনা থাকে না। যথেষ্ট পরিমাণ সোডিয়াম 
সঞ্চিত হইলে, ঝাঝর! চামচের সাহায্যে উহা তুলিয়া লইয়া কেরোসিনের, 
ভিতরে রাখা হয়। আযানোডে অক্সিজেন উৎপন্ন হয় এবং একটি নির্গম-নলের 
ভিতর দিয়া বাহির হইয়া যায়। 


কাছলার পদ্ধতিতে সহজেই সোডিয়াম পাওয়া যায় এবং বেশী উষ্ণতার প্রয়োজন হয় না। 
এই জন্যই পদ্ধতিটির সমাদর হইয়াছে । কিন্ত ইহার কতকগুলি অহথবিধাও আছে, ইহাতে: 
যে বিছ্যুৎ্শক্ত ব্যয় হয় তাহার মাত্র শতকরা ৫০ ভাগ সোডিয়াম প্রস্তুতিতে প্রয়োজন, অপরাংশ 
জল-বিশ্লেষণের জন্য অপব্যয় হয়। দ্বিতীয়তঃ, ইহাতে কন্টিকসোডা কাচামাল হিসাবে ব্যবহার 
করিতে হয়। উহ প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না, সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে প্রস্তুত করিয়! লইতে, 
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হয়; হুতরাং কাঁচামালের মূল্য অধিক পড়ে। এই কারণে বহুকাল যাবৎ সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের তড়িৎবিশ্লেষণ দ্বারা সোডিয়াম প্রস্তুতির প্রচেষ্টা চলিতেছে। সোডিয়াম ক্লোরাইড 
প্রচুর পরিমাণে প্রকৃতিতে পাওয়া যায় এবং অত্যন্ত সন্তা। কিন্তু কয়েকটি বিশেষ অনুবিধার 
জন্য অনেক দিন পর্যন্ত এই প্রচেষ্টা সার্থকতা লাভ করে নাই। 

(১) সোডিয়াম ক্লোরাইডের গলনাহ্ক ৮১৫, সেন্টি.। স্থতরাং উহাকে গলান বেশ কষ্টসাধ্য 
এবং ব্যয়সাধ্য। (২) অধিক উষ্ণতায় গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং বিক্রিয়াজাত সোডিয়াম 
এবং ক্লোরিন-__ইহারা সকলেই পাত্র এবং ক্যাথোড ইত্যাদি আক্রমণ করে। (৬) উৎপন্ন 
সোডিয়ামের অধিকাংশ গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইডের সহিত মিশিযা কলয়েডে পরিণত হয়। 
মেই সোডিয়াম উদ্ধার করা দুরূহ। (৪) সোডিয়ামের ক্ফুটনাস্ক ৮৮৩০ সে্টি। এই জন্য 
৮০০০ সেট্টিগ্রেডে উহার যথেষ্ট উদ্ায়িতা পরিলক্ষিত হয়, এবং এই উষ্ণতায় অনেকটা সোডিয়াম 


বাষ্পীভূত হইয়া যায়। 
অধুন! সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে সোডিয়াম প্রস্তুত করার একটি বিশেষ 
গ্রণালী উদ্ভাবিত হইয়াছে। 


৩১-৭। ডাঁউনস্‌ পদ্ধতি (Downs’ Process) সোডিয়াম ক্লোরা ইভের 
সহিত উহার প্রায় এক-চতুর্থাংশ 
অনার্দ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 
মিশ্রিত করা হয়। মিশ্রণটিকে 
একটি লোহার ট্যাঙ্কে প্রথমে 
তাপ-প্রয়োগে গলান হয়, পরে 
অবশ্য বিদ্যুত্্রবাহের সাহাঁষ্যেই 
উহাকে গলিত অবস্থার 
রাখা যার। ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইডের সহিত মিশ্রিত 
থাকার ফলে উহা! ৬০০০-৬২০০ 
সে্টিগ্রেডেই বিগলিত হইয়া 
যায়। এইভাবে প্রায় ২০০০ 
ডিগ্রী উষ্ণতা কমিরা যাওয়াতে 
বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড 
বিশ্লেষণের অসুবিধা বহুলাংশে 


দূরীকৃত হয়। এইজন্তই সোডিয়াম প্রস্তুতি সম্ভব হইয়াছে। 


২য়-৮ 


চিত্র ৬১খ-_সোডিয়াম প্রস্তুতি (ডাউনস-পদ্ধতি) 


১১৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩১-৮ 


ট্যাঙ্কের নীচ হইতে একটি প্রশস্ত গ্র্যাফাইট কার্বন আানোড হিসাবে 
ভিতরে প্রবেশ করান থাকে। আযানোডটি বেষ্টন করিয়া উহা হইতে কিছুদূর 
একটি বৃত্তাকার শক্ত লোহার পাত ক্যাথোড হিসাবে রাখা হয়। সমস্ত 
ক্যাথোডের উপর অংশটুকু একটি ঢাকনার সাহায্যে আবৃত থাকে । ক্যাথোডের 
উপর এই ঢাকনার ভিতরে উৎপন্ন সোডিয়াম সঞ্চিত হয় (চিত্র ৩১খ)। 
আযানোডের ঠিক উপরে পর্সেলীন বা অগ্নিসহ মৃত্তিকায় তৈয়ারী একটি বড় 
গদুজাকুতি ঢাকন| থাকে। ইহার ভিতরে বিশ্লেবণভাত ক্লোরিন সঞ্চিত হয় 
এবং উপরের একটি নল দিয়া বাহির হইয়া যায়। ক্যাথোড ও আযানোডের 
মধ্যে একটি সরু তারজালি রাখা হয়, যাহাতে ক্যাথোডের নিকট হইতে 
সোডিয়াম সহজে আযানোডের দিকে ন! আসিতে পারে। তড়িৎ-দ্বার দুইটি 
‘যথারীতি একটি ব্যাটারীর সহিত সংযুক্ত করিয়া গলিত লবণের ভিতর বিদ্যুৎ- 
প্রবাহ দেওয়া হয়। উপযুক্ত রূপ বিদ্যুৎ্চাপ রাখিলে এবং সোডিয়াম 


ক্লোরাইডের পরিমাণ অপেক্ষাকৃত বেশী থাকিলে, কেবল সোডিয়াম ক্লোরাইড 
বিশ্লেষিত হইবে। 


NaCl=Nat+CI- 
Nat+e=Na Cl--e=C] 


[ ক্যাথোডে ] Cl+Cl=CI, [আ্যানোডে ] 
অর্থাৎ, 2NaCl=2Na+ C1, 


গলিত সোডিয়াম ধাতু ক্যাথোডের উপরের ঢাকনার নীচে সঞ্চিত হয়। 
যথেষ্ট পরিমাণ সোডিয়াম জড় হইলে সেখান হইতে একটি সাইফন নলের 
সাহায্যে উহা বাহিরের একটি কৌরোসিন-পূর্ণ পাত্রে চলিয়া যায়। আ'ানোডে 
যে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়, উহ্‌! পর্েলীনের ঢাকনার ভিতর দিয়া বাহির হইয়! 
আনে। ঢু 

৩১-৮। সোডিয়ামের ধর্ম ৪১) সোড্মাম অত্যন্ত নরম, রূপার 
মত উচ্ছল সাদ! ধাতু । উহাকে একটি ছুরির ছারাই কাটা যাঁয়। উহার ঘনত্ব 
৮৩৪, গলনাঙ্ক ৯৮০ সেটটি, এবং স্ফুটনাঙ্ক ৮৮৩০ সেটি, ৷ ইহার বিদ্যুৎ- 
পরিবাহিতা যথেষ্ট । 

(২) সোডিয়াম বাতাসের সংস্পর্শে আসিলেই অক্সিজেন, জলীয় বাষ্প, 
কার্বন-ডাই-অল্সাইভ প্রভৃতির সহিত ক্রিয়া করে। সেইজন্তই সাধারণতঃ 


সোডিয়ামের উজ্জল সাদা রঙটি দেখা যায় না। সোডিয়াম অক্সাইড প্রভৃতি দারা 
উহার বহির্ভাগ আবৃত থাকে I 4Na + 0s =92Naz0 


পঃ ৩১-৪ ] ধাঁতুসমূহ ১১৫ 
(৩) জলের সংস্পর্শে সোডিয়াম আসিলেই উহ! তৎক্ষণাৎ কম্টিকসোডাতে 
পরিণত হয় এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 92Nঞ্+ 2H20=2NaOH +Hs 
সুতরাং গোডিয়ামকে জল ও বায়ু হইতে পৃথক রাখা প্রয়োজন। এই 
কারণেই উহাকে কেরোসিনের ভিতর রাখা হয়। 
* (৪) উত্তপ্ত সোডিয়াম অক্সিজেন গ্যাসে উজ্জল সোনালী আলো সহকারে 
জলে এবং সোডিয়াম অক্সাইড ও পার-অক্সাইডে পরিণতি লাভ করে। 
4Na+0,=2Na,0; 2Na+0Os=Nas0s 
(৫) ক্লোরিনের সংস্পর্শে আসিলেও সোডিয়াম প্রজলিত হইয়া ওঠে এবং 
সোডিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 9০+ 012 28৪01 
অন্যান্য হালোজেন এবং অনেক অ-ধাতুর সহিতও সোডিয়াম সোজান্জি যুক্ত হয়। 
(৬) হাইড্রোজেন গ্যাসে সোডিয়াম উত্তপ্ত করিলে সোডিয়াম হাইডরাইড 
পাওয়া যায়। 2Nঞ্+Hs= 2NaH 
(৭) উত্তপ্ত বা জলন্ত সোডিয়াম কার্বন-ডাই-অক্সাইড, নাইট্রিক অক্সাইড 
প্রভৃতিকে বিযোজিত করিয়া দেয়। 
ANa+3CO,=2NasCOs +C 2NO+4Na=2NasO+Ns 
সোডিয়ামের ব্যবহার 2 সোডিয়াম পার-অন্সাইড, সোডিয়াম সায়নাইড প্রভৃতি 
প্রস্তুত করিতে সোডিয়াম ধাতুর প্রয়োজন হয়। কোন কোন কৃত্রিম রবার উৎপাদনেও 
সোডিয়াম দরকার | লৈবজাতীয় যৌগ-পদার্থের বিশ্লেষণে সোডিয়াম ব্যবহৃত হয়। সোডিয়াম 
ও পটাসিয়াম একত্র মিশ্রিত করিলে যে ধাতুসংকর পাওয়া যায় উহা অপেক্ষাকৃত অধিক 
উষ্ণতাতেও তরল থাকে বলিয়া থার্দোমিটারে ব্যবহৃত হয়। সৌডিয়ামের পাঁরদসংকর 
(am৷৭l€৭m৷) জল বা কোহলের সহিত মিশ্রিত করিলে জীয়মান হাইড্রোজেন পাওয়া যায়, 
সুতরাং উহা বিজারক হিসাবে ব্যবহৃত হ্য়। 


৩১-৯। ধাতুসংকর (/1195৪)-_অনেক সময় একাধিক ধাতু বিগলিত 
অবস্থায় মিশ্রিত করিয়া শীতল করিলে একটি সমসত্ব কঠিন পদার্থ পাওয়া যায়। 
ধাতুর এইরূপ মিশ্রণকে ধাতুসংকর বলে। যথা £-তামা এবং টিন গলাইয়। 
মিশ্রিত করিয়া ঠাণ্ডা করিলে কীসা পাওয়া যায়। সেইরূপ তামা ও দস্তার মিশ্রণে 
পিতল প্রস্তুত হয়। কানা, পিতল-_এইগুলি ধাতুমংকর। বিভিন্ন প্রয়োজনের 
জন্য নানারকম ধাতুসংকর প্রস্তুত করা হয়। কারণ ধাতুদংকরের রঙ ও অন্ঠান্ত 
অনেক ধর্ম উহাদের উপাদানগুলির ধর্ম হইতে স্বতন্ত্র হইতে পাঁরে। যেমন, 


১১৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩১-১০ 


কাঠিন্য, প্রসার্যতা, নমনীয়তা প্রভৃতি বুদ্ধি করার জন্য লোহার সহিত ম্যাঙ্ানিজ, 
ক্রোমিয়াম ইত্যাদি অনেক রকম ধাতু মিশ্রিত করা হয়। অবশ্য সব সময়েই যে 
কোন দুইটি গলিত ধাতু যিশাইলে ধাতুনংকর পাওয়া যাইবে, তাহা নহে। 
যেমন গলিত দীসার সহিত গলিত দস্তা যিশাইলেও ঠাণ্ডা করার সঙ্গে সঙ্গে 
উহারা পৃথক পৃথক ঘনীভূত হয়। খুবই স্বল্প পরিমাণ দস্তা সীসাতে দ্রবীভূত 
থাকে । 


পারদের ভিতর প্লাটিনাম জাতীয় ধাতু ভ্রব হয় না কিন্তু অন্যান্য সমস্ত ধাতুই 
প্রায় দ্রবীভূত হইয়া থাকে । পারদের সহিত অন্ত ধাতুর সংকরকে সচরাচর 


“পারদসংকর" বলা হয়। ইংরেজীতে ইহাদের নামই 'অ্যামালগাম ৷? 


সোডিয়ামের যৌগসমূহ 


সোডিয়ামের নানা রকম যৌগের ভিতর সোডিয়াম ক্লোরাই 
কার্বনেট ও সালফেট বিশেষ ব্যবহৃত । 
আলোচনা করা হইবে। 


ড, হাইডুক্সাইড, 
এই কয়টি যৌগের বিষয় এখানে 


৩১১০। সোডিয়াম ক্লোরাইড, খাগ্তলবণ, ৪0 প্রকৃতিতে প্রচুর 
সোডিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যায় সমুদ্রজলে গড়ে শতকরা! প্রায় ২'৮ ভাগ 
লোডযাম ক্লোরাইড থাকে। ইহা ছাড়া লবণের খনিতেও প্রচুর সোডিয়াম 
ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 

ভারতবর্ষে অধিকাংশ খাদ্ধলবণই সমুদ্রজল হইতে তৈয়ারী করা হয়। খেওড়া 
ও কলাবাগের লবণখনি হইতেও লবণ সংগৃহীত হয়। রাজপুতানার স্বর হ্রদের 
লবণও ব্যবহৃত হয়। 

নানা কারণে সোডিয়াম ক্লোরাইডের চাহিদা খুব বেশী । খাছালবণ হিসাবেই 
উহা প্রধানতঃ ব্যবহৃত হয়। ইহা! ছাড়া সোডিয়াম, কন্টিকসোডা, সোডিয়াম 
কার্বনেট, সোডিয়াম সালফেট, হাইডোক্লোরিক আযাসিড, ক্লোরিন প্রভৃতি 
প্রস্তুতিতে সোডিয়াম ক্লোরাইড অবশ্য প্রয়োজনীয় । মাটির বাসনের উপর 
চিক্কণলেপ দিতেও সোডিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহার করা হয়। 

খাগ্ভলবণ প্রস্ততি ৪__ভারতবর্ষ, চীন, ক্যালিফোতরিয়া প্রভৃতি শ্রীন্ঘপ্রধান 
দেশে প্ৰধানতঃ সমুদ্রজল হইতেই খাগ্ঘলবণ উৎপাদন করা হয়। অগভীর কিন্ত 
খুব প্রকাণ্ড ট্যাঙ্কে সমুদ্রজল রাখিয়া দেওয়া হয়। সুর্যকিরণের তাপে উহার জল 
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ELECTROLYSIS 


১১৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ৩১-১১ 


বাষ্পীভূত হইয়া যাইতে থাকে এবং দ্রবণটি যখন যথেষ্ট গাঢ় হয় তখন উহা হইতে 
সোডিয়াম ক্লোরাইড কেলাদিত হয়। ইহা সংগ্রহ করিয়া খাছ্লবণরূপে ব্যবহৃত 
হয়। খাগ্ঘলবণ সংগ্রহ করার পর যে শেষদ্রব পড়িয়। থাকে তাহাকে “বিটার্ণ” 
(Bittern) বলে এবং উহা! হইতে ম্যাগনেসিয়াম, ব্রোমিন প্রভৃতি পাওয়া 
সম্ভব। 

শীতপ্রধান, বিশেষতঃ হিমমগ্ডলের নিকটস্থ, দেশে সূর্যকিরণের প্রাচুর্য ও 
তীব্রতা, কম। এইজন্য এই সকল দেশে আজকাল সমুদ্রজলকে শীতলীকৃত 
করিয়া! উহাকে আংশিকভাবে কঠিন বরফে পরিণত করা হয় এবং এই বরফ পৃথক 
করিয়া লইয়া সমুদ্রজল গাঢ় করা হয়। এই ভাবে সম্পৃক্ত হইলে সমুদ্রলল হইতে 
খাছ্লবণ কেলাসিত হয়। 

যে সমস্ত খনিতে মাটির নীচে খাছ্ঘলবণ আছে, সেখানে পাম্পের সাহায্যে 
নীচে জল লইয়া গিয়া উহাকে দ্রবীভূত করিয়া উপরে আনা হয় এবং সেই দ্রবণ 
হইতে খাদ্যলবণ কেলাসিত করিয়া লওয়া হয়। 


বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড গরস্ততি_ বিশুদ্ধ অবস্থায় সোডিয়াম 
ক্লোরাইড পাইতে হইলে সাধারণ খাদ্যলবণের গাঢ় জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস পরিচালিত করা হর। ইহাতে বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লৌরাইডের 
স্কটিক কেলাসিত হইয়া আবে । 

বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড স্বচ্ছ, বর্ণহীন, স্কটিকাকার কঠিন পদার্থ। ইহা 
জলে অত্যন্ত দ্রবণীর। সাধারণ খাছ্ছলবণ বাতাসে রাখিয়া দিলে উহা বায়ু 
হইতে জল আকর্ষণ করিয়া গলিয়া যায়। কিন্তু সোডিয়াম ক্লোরাইড বস্তুতঃ 
উদ্গ্রাহী নয়। খান্তলবণে সোডিয়াম ক্লোরাইডের সহিত কিছু ক্যালসিয়াম ও 


ম্যাগনেনিয়াম ক্লোরাইড থাকে, সেইজস্ঠই উহা জল আকর্ষণ করিয়া গলিতে 
থাকে। 


সোডিয়াম হাইুক্সাইড, ক্টিকসৌডা, ৪0৮: ইহার প্রস্তুতির 
দুইটি পদ্ধতি আছে। 


৩১-১১। ক্ষারীকরণ পদ্ধতি (Causticising 7১:০6০9৪)__অতিরিক্ত 
পরিমাণ চুনের সহিত সোডা অর্থাৎ সোডিয়াম কার্ধনেট গরম করিলে 
কণ্টিকসোডা পাওয়া যায়। সোড| একটি মৃদু ক্ষার, কিন্তু সোডিয়াম হাইড্রক্সাইভ 


পঃ ৩১-১২ ] ধাতুসমূহ ১১৯ 
অত্যন্ত বিদাহী তীক্ষ ক্ষার । মৃদু ক্ষার এইরূপ তীক্ষ ক্ষারে পরিণত হয় বলিয়া 
এই পদ্ধতিটিকে “ক্ষারীকরণ” বলা হয়। 

NasCOs + Ca(OH): =2NaOH + CaCO: 


একটি লোহার চতুদ্ধোণ ট্যাঙ্কে সোডার লঘুদ্রবণ (২০%) লওয়া হয়। একটি তারজালির 
বাক্সে কলিচুন ভরিয়া, বান্টি সোডার দ্রবণে নিমজ্জিত করিয়া রাখা হয়। চুন জলের সহিত 
মিশিয়া ফুটিতে থাকে। যন্ত্-চালিত আলোড়ক সাহায্যে ফুটান চুন (19155911716) সোডার 
দ্রবণের সহিত উত্তমরূপে মিশীন হয়। বিক্রিয়াটি সহজে নিষ্পন্ন করার জন্য প্রয়োজনানুরূপ 
এটাম ট্যান্কের ভিতর পরিচালিত করা হয়, যাহাতে দ্রবণের উফতা মোটামুটি ৮০৭-৯০৭ মেণ্টি. 
টী থাকে [চিত্র ৩১গ ] ৷ বিক্রিয়াশেষে 

অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্ধনেট 
ধিতাইয়া যায় এবং উপর হইতে 
কম্টিকসোডার লঘু দ্রবণ আত্রাবণ 
করিয়া লওয়া হুয়। অতঃপর অনুপ্রেষ- 
পাতন সাহায্যে উহার জলীয় অংশ 
যথাসন্তব বাষ্পীভূত করিয়া দেওয়া 
হয়। দ্রবণে যখন কন্টিকসোডার 
পরিমাণ শতকরা ৫* ভাগ হয় তখন 


চিত্র ৩১গ-ক্ষারীকরণ পদ্ধতিতে কম্টিকফোডা! 


উত্তপ্ত করিয়া বিশুদ্ধ করা হয়এবং গলিত কন্টিক সোডাকে যষ্টির আকারে ঢালাই করা হয়। 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট পাওয়া যায়, উহাকে চুল্লীতে ভস্মীভূত 


উপজাত দ্ৰব্য হিসাবে যে 
করিয়া ক্যালসিয়াম অক্সাইড বা চুন পাওয়া যায়। এই চুন পুনরায় ক্ষারীকরণে 


ব্যবহৃত হয় । 
09005-0৪04-0095 


এই পদ্ধতিতে যে ক্টিকসোডা পাওয়া যায়, ইহা খুব বিদ্ধ নহে তাছাড়া, এই 
হিসাবে মোটামুটি বিশুদ্ধ সোডার 


৩১-১২। তড়িগ-বিল্লেষণ পদ্ধতি (Blectrolytic 7১:09988)-_সৌডিয়াম 
ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণের তড়িত-বিশ্লেষণে ক্যাথোডে সোডিয়াম উৎপন্ন হর। 
কিন্তু সন্ধে স্দেই উহা জলের সহিত ক্রিয়া করে এবং হাইড্রোজেন ও কণ্টিক- 
সোডাতে পরিণত হয়। আযাঁনোডে অবশ্য ক্লোরিন উৎসারিত হয়। 


১২০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩১-১৩ 


NaCl=Na++CI- 


ক্যাথোডে := আযানোডে := 

Nat+e=Na Cl--e=C! 

2Na+2H,O=2NaOH +H, Cl4+Cl=Cl, 
অর্থাৎ 2NaCl+2H,O = 2NaOH +H, +-Cl, 


তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতির ইহাই ূলকথা | কিন্তু সাধারণতঃ এই বিশ্লেষণটি 
করিতে গেলে উৎপন্ন ক্লোরিন কর্টিকসোভার সহিত খানিকটা বিক্ৰিয়া করে এবং 
উহার কতকাংশ হাইপোক্োরাইট বা ক্লোরেট লবণে পরিণত হইয়া যায়। 
ইহাতে ক্টিকসোডার অপচয় ঘটে এবং শুদ্ধ ক্ষার পাওর| যায় না। যাহাতে 
উৎপন্ন ক্লোরিন কণ্টিকসোডার সংস্পর্শে না আনিতে পারে সেইজন্ত পৃথক প্রকোষ্ঠে 
উহাদের উৎপাদন করার ব্যবস্থা করা হয়। কন্টিকসোডা উৎপাদনে সাধারণতঃ 
দুই প্রকারের বৈদ্যুতিক সেল (1) ব্যবহৃত হইয়া থাকে £_(১) পারদ সেল; 
(২) মধ্যাবরক (2০৮০৪০) সেল। নানা রকমের পারদ সেল ও মধ্যাবরক 


গিলের প্রচলন আছে, তন্মধ্যে দুই একটির বিষয় এখানে বিবৃত করা হইল। 


৩১-১৩। পারদ মেল ঃ কাছ আর-কেল্নার পদ্ধতি ( Castner 
Kellner cells)—এই পদ্ধতিতে শ্লেটের তৈয়ারী প্রশস্ত কিন্তু অপেক্ষাকৃত 
অগভীর ট্যাঙ্কে সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা 


y 1 তো ঢ1422522হ2ঠ 
আত শর্ত _[ 17 
টি 0 ইল 


৫ রর 
:০-০/৫০০০,০ 


হয়। ট্যাঙ্কের 


চিত্র ৩১ঘ-__কাছত্রার-কেল্নার সেল 


আয়তন মোটামুটি ৬ ৮ ৪ এবং উচ্চতা ৬" ইঞ্চি। ট্যান্কের মে৷ 
পুরু পারদ দ্বার! আবৃত থাকে। প্রত্যেকটি ট্যাঙ্ক দুইটি শ্লেটের প্রাচীর দ্বারা 
তিনটি প্রকোষ্ঠে বিভক্ত থাকে। এই প্রাচীর দুইটি কিন্তু মেঝে পর্যন্ত পৌছায় 
না, মেঝে হইতে প্রায় ক" ইঞ্চি উপরে পারদের মধ্যে নিমজ্জিত থাকে। ফলে 
অনায়াসেই পারদ এক প্রকোষ্ঠ হইতে অপর প্রকোষ্ঠে চলাচল করিতে পারে। 
বহিঃ-প্রকোষ্ঠ ছুইটিতে পারদের উপরে সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ অথবা 


বেটি ৪" ইঞ্চি 


সাপ 


পঃ ৩১-১৩ ] ধাতুসমূহ ১২১ 


লবণোদক (B:i৷6) লওয়! হয়। মধ্যস্থিত প্রকোষ্ঠে জল থাকে। কয়েকটি 
গ্্যাফাইট দণ্ড বাহিরের প্রকোষ্ঠের লবণোদকে নিমজ্জিত রাখিয়া আ্যানোড 
রূপে ব্যবহার করা হর। ক্যাথোড হিসাবে কয়েকটি লৌহফলক মধ্যস্থিত 
প্রকোষ্ঠের জলে উপর হইতে ঝুলাইয়া দেওয়া হয়। সমস্ত ট্যাক্কটি অবশ্যই 
আবৃত রাখা হয় এবং প্রত্যেক প্রকোষ্ঠেই উপরের দিকে গ্যাস বাহির হইয়া 
যাওয়ার জন্য নির্গম-নল থাকে। ট্যাঙ্কের নীচে এক প্রান্তে একটি অসমকেন্দ্র 
চাকা লাগান থাকে । উহার সাহায্যে এই প্রান্থটি ধীরে ধীরে উচু ও নীচু করা 
যার। ইহাতে এক প্রকোষ্ঠের পারদ অপর প্রকোষ্ঠে চলাচল করিতে পারে, 
কিন্ত জল বা লবণোদক উহাদের প্রকোষ্টের বাহিরে যাইতে পারে না 
(চিত্র ৩১ ঘ)। 

গ্যাফাইট আানোড ও লোহার ক্যাথোড যথারীতি ব্যাটারীর সহিত যুক্ত 
করিয়া দিলে দ্রবণের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ-প্রবাহ চলিতে থাকে। ব্যাটারী: 
হইতে গ্র্যাফাইট তডিত্দ্বার সাহায্যে বিদ্যুৎ-প্রবাহ বহিঃপ্রকোষ্টে প্রবেশ 
করে। লবশোদকের ভিতর দিয়া উহা মেঝের পারদে উপনীত হয়। পারদ 
বাহিয। বিদ্যুং-তরন্দ মধ্যপ্রকোঁষ্ঠের জলে সঞ্চারিত হয় এবং পরিশেষে লোহার 
ক্যাথোডের সাহায্যে ব্যাটারীতে ফিরিয়া বায়। বস্তুতঃ গ্রত্যেকটি প্রকোষ্ঠই 
একটি বৈদ্যুতিক সেলের কাজ করে। বাহিরের প্রকোষ্টগুলিতে গ্র্যাফাইট 
আযানোড ও পারদ ক্যাথোড এবং মধ্যপ্রকোষ্ঠে পারদই আযানোড ও লোহা 
ক্যাথোড। বিছ্যুৎ-পরিচালনার ফলে বহিঃপ্রকোষ্ঠের লবণ বিশ্লেষিত হইয়া 
গ্র্যাফাইটে ক্লোরিন ও পারদে সোডিয়াম উৎপন্ন হয়। ক্লোরিন নির্গম-নল দিয়! 
বাহির হইয়া যায়। উৎপন্ন সোডিয়াম পারদের সহিত মিশিয়া পারদ-সংকরের 
সৃষ্টি করে । নীচের চাকাটি ঘোরানোর ফলে সমস্ত ট্যাঙ্কটি একবার উচু ও 
একবার নীচু হইয়া দুলিতে থাকে । ফলে পারদ-বংকর বাহিরের প্রকোষ্ঠ হইতে 
মধ্যপ্রকোষ্ঠে চলিয়া আনে। এখানে জলের সংস্পর্শে আসিয়া সোডিয়াম 
কর্টিকসোডা ও হাইড্রোজেন উৎপাদন করে। হাইড্রোজেন লোহার ক্যাখোডে 
নির্গত হয় ও উপরের নল দিয়া বাহিরে যাইতে পারে। যখন বিক্রিয়ার ফলে 
মধ্যপ্রকোষ্ঠের জল প্রায় শতকরা ২০ ভাগ কন্টিকসোডা দ্রবণে পরিণত হয়, তখন 
উহাকে প্রকোষ্ট হইতে বাহির করিয়া লওয়া হয়। মধ্যপ্রকোষ্ঠ হইতে কণ্টিক- 
নোডার লবুদ্রবণটি বাহির করিয়া লইয়া লোহার কড়াইতে গাঢ় করিয়া শুকাইয়া 


কঠিন সোডিয়াম হাইডন্সাইডে পরিণত করা হয়। 


১২২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩১-১৪ 
সমস্ত বিদ্যুৎ-প্রবাহ সচরাচর মধ্যপ্রকোষ্টের ভিতর দিয়া পরিচালিত করা হয় না। 
মধ্যপ্রকোষ্ঠের পারদ এইজন্য একটি রোধ-কুগলীর (8২5১5০৪০০০০) ভিতর দিয়! ব্যাটারীর 
অপর প্রান্তের সহিত যুক্ত কর! থাকে। ফলে, বহিঃপ্রকোষ্ঠ অতিক্রম করার পর বিদ্যুৎ-প্রবাহাটি 
দুইভাগে বিভক্ত হইয়!| যায় এবং উহার অধিকাংশ জলের ভিতর দিয়! যায় কিজ্ঞ অপরাংশ 
রোধ-কুগুলীর ভিতর দিয়া ব্যাটারীতে ফিরিয়া আসে । এই সতর্কতা না লইলে খানিকটা! পারদ 


মধ্যপ্রকোঠে আয়নিত হইয়া যাওয়ার সম্তাবনা থাকে । এই অপচয় প্রতিরোধ করা অবশ্য 
প্রয়োজন, কারণ পারদ যথেষ্ট দামী | 


৩১-১৪। মধ্যাবরক সেল ঃ ন্ডোস” সেল (০:০০ ০০1)-_সব 
মধ্যাবরক সেলেই ক্যাথোড ও আযানোডের মধ্যে একটি সচ্ছিদ্র পর্দা বা আচ্ছাদন 
থাকে এবং ফলতঃ সেলটি ক্যাথোড ও আযানোড এই ছুই প্রকো্ঠে বিভক্ত হইয়া 
পড়ে। আবরকটি এমনভাবে তৈয়ারী যে উহার ভিতর দিয়া! দ্রবণ অনায়াসেই 
চলাচল করিতে পারে এবং বিদ্যুৎ-প্রবাহও অতিক্রম করিতে পারে | 

ভোর দেলে ঢালাই লোহার তৈয়ারী একটি গোলাকার ট্যাঙ্ক ব্যবহৃত হয়। 
উদার ব্যাস প্রায় ২৬ ইঞ্চি এবং উচ্চতা ৪৮" ইঞ্চি। ২" ইঞ্চি পুরু এবং ৩৬৮ 
ইঞ্চি লা ২৪টি গ্র্যাফাইটের দণ্ড এই সেলে আ্যানোডরূপে ব্যবহৃত হয়। এই 
দণগুলি বৃত্তাকারে একটি তামার রিং-এ আটকান থাকে এবং ট্যাঙ্কের ঢাকৃনির 
সহিত উহার মধ্যস্থলে জ্কু দির আটিরা দেওয়া হয়। মধ্যস্থিত এই আানোড- 
শ্রেণীর অনতিদূরে এবং উহাকে বেষ্টন করিয়! একটি লোহার পাত ক্যাখোডরূপে 
রাখা হয়; এই ক্যাথোডে অনেক বড় বড় ছিদ্র থাকে যাহাতে লবণের দ্রবণ 
উহা অতিক্রম করিতে পারে। ক্যাথোডের ঠিক অভ্যন্তরে এবং উহার গায়ে 

লগ্ন অবস্থায় সিমেন্ট ও আযাসবেসটোসের তৈরারী একটি আবরক থাকে 
[চিত্র ৩১ ৬] ৷ ক্যাথোড ও আযানোডকে অবশ্যই ট্যাঙ্ক হইতে ‘অন্তরিত’ করিয়া 
রাখা হয়। আবরকের ভিতরের দিকে আানোড থাকে, উহাই আযানোড- 
প্রকোষ্ঠ, এবং উহার বাহিরে ক্যাথোড ও ট্যান্নের প্রাচীরের মধ্যবর্তী অং 


ৃ নই 
ক্যাথোড-প্রকোষ্ঠ। ছুইটি প্রকোষ্ঠেই উপরের দিকে গ্যাস নির্গমের পথ থাকে । 


আযানোড-প্রকোষ্ঠ প্রায় সম্পূর্ণরূপে লবণোদকে ভরিয়া লওয়া হ্য়। 


ধীরে ধীরে আবরক ও ক্যাথোড অতিক্রম করিয়া বাহিরের প্রকো 


টে সঞ্চিত 
হইতে থাকে। আ্যানোড-প্রকোষ্ঠে সর্বদাই লবণোদক ফোটা ফোট! করিয়া 


দেওয়া হইতে থাকে যাহাতে প্রকোষ্ঠের দ্রবণের পরিমাণ সর্বদাই একরকম 
থাকে। 


এই দ্রবণ 


পঃ ৩১-১৪ ] ধাতুসমূহ ১২৩ 

ক্যাথোড ও আযানোড ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করিয়া দিলে সেলের ভিতর 
দিয়া বিদ্যুৎ-প্রবাহ পরিচালিত হয়। ইহাতে অপরাবিদ্যুত্ধর্মী ক্লোরিন 
গ্র্যাফাইট আযানোডে উৎপন্ন হয় এবং উপরের নল দিয়া বাহির হইয়া যায় । 
পরাবিদ্যুৎ্ধমী সোডিয়াম আয়ন বিপরীত দিকে ধাবিত হয়। উহা! আবরক 
অতিক্রম করিয়া গিয়া ক্যাথোডে আধানমুক্ত হয় এবং সোডিয়াম ধাতু উৎপন্ন 
হয়। উৎপন্ন হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই সোডিয়াম জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 


কর্টিকসোডা ও হাইড্রোজেনে পরিণত হয়। সর্বদাই লবণের দ্রবণ আানোভ 
এ হইতে ক্যাথোড-প্রকোষ্ের দিকে 


০1 
নি বন প্রবাহিত হয়, সেই জন্য উৎপন্ন 
Nl কর্টিকসোডার দ্রবণ আর অঠানোড- 
প্রকোষ্ঠে যাওয়ার সুযোগ পায় না। 
লবণের দ্রবণের সহিত ক্টিকসোডা 
মিশ্রিত হইয়া ক্যাথোড প্রকোষ্ঠে 
সঞ্চিত হয়। এই দ্রবণে কষ্টিক- 
ন সোডার পরিমাণ শতকরা ১১-১২ 

চিত্র ৬_ভো স'দেল ভাগ হইলে, দ্রবণটি ট্যাঙ্ক হইতে 

বাহির করিয়া লওয়া হয়। অতঃপর এই মিশ্র দ্রবণকে শুন্যচাপে গাঢ় করা হয়। 
ফলে, সোডিয়াম ক্লোরাইড কেলাসিত হইয়া যায়! তৎপর সোডিয়াম ক্লোরাইড 
ছাকিয়া সরাইয়া লওয়া হয় এবং দ্রবণটিকে লোহার কড়াইতে বিশু করা হর। 
এইরূপে সোডিয়াম হাইড্ক্সাইভ প্রস্তুত হয়। 

সোডিয়াম হাইডুক্সাইডের ধর্ম সোডিয়াম হাইডুন্সাইড একটি সাদা উদ্গ্রাহী 
কঠিন পদার্থ । ইহার ঘনত্ব ২:১৩, গলনাঙ্ক ৩১৮০ । ইহা জলে অত্যান্ত দ্রবণীয়, কোহলেও 
ইহার যথেষ্ট দ্রাব্যতা আছে। ইহা একটি তীত্র ক্ষার এবং শরীরের ত্বকের সংস্পর্শে আসিলে 
উহা দাহ এবং ক্ষতের সৃষ্টি করে। 

(১) NaOH= [৮++0ন 
(২ NaOH +01- ৯০ +H.0 
INaOH + COs = NasCOs + H20 
জিন্ক, আ্যালুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতু কন্টিকসোডার গাঢ় দ্রবণ হইতে হাইড্রোজেন 


উৎপাদন করে £_ 
Zn + NaOH =H: + NaaZnOs 


9Al+ NaOH + 9H 20=3H: + 2NaAlOs2 


১২৪ মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান [ পঃ ৩১-১৫ 


সোডিয়াম হাইডক্সাইডের ব্যবহাঁর-__নানারকম শিল্পে কন্টিকনোডার 
পয়োজন হয় ১০) সাবান প্রস্তুতি, (২) কাগজ প্রস্তুতি, (৩) সোডিয়াম ধাতু উৎপাদন, 
(৪) কৃত্রিম সিক্ত উৎপাদন, ৫) পেট্রোলিয়াম পরিক্করণ প্রভৃতি নানা ব্যবসায়ে ইহা ব্যবহৃত 
হর। বিকারক হিসাবেও ল্যাবরেটরীতে ইহার প্রয়োজন হয় । 


৩১-১৫! সোডিয়াম কার্বনেট, N00, । সমুদ্রে যে সকল উদ্ভিদ 
পাওরা যায়, সেগুলি পোড়াইলে উহার ভস্মে সোডিয়াম কার্বনেট থাকে। 
প্রাচীনকালে এইভাবেই সোডিয়াম কার্বনেট তৈরারী করা হইত। 
সোডিয়াম কার্বনেট তিনটি উপারে প্রস্তুত করা হয়। 

(ক) লেব্রাঙ্ক প্রণালী (77970157065 method ) I 

(খ) সলভে বা আমোনিয়া-সোডা প্রণালী (Ammonia-Soda method) | 

(গ) বৈদ্যুতিক প্রণালী (Electrolytic method) 


মিশর ও পূর্ব-আফ্রিকার শুক হদগুলিতে অবশ্য যথেষ্ট পরিমাণ ট্রোনা 


(Trona), বা NasCOs, 0005, 2820 পাওয়া যায়। উত্তপ্ত করিলে 
নিরুদিত হইয়া উহা সোডিয়াম কার্ধনেটে পরিণত হর। 


বর্তমানে 


(ক) লৌব্লান্ক:গ্রণালী-_এই পদ্ধতিতে প্রথমতঃ খাঘ্যলবণকে গাঢ় সাল- 
ফিউরিক আযাপিড সহযোগে উত্তপ্ত করিয়া উহ্থাকে সোডিয়াম দালফেটে পরিণত 
কা হয়। তৎপর সোডিয়াম সালফেট কোক ও চুনাপাথরের সহিত মিশ্রিত 
করিয়া উত্তপ্ত করা হয়। ইহাতে সোডিয়াম সালফেট কোক দ্বারা বিজারিত 
হইয়া যায় এবং সোডিয়াম সালফাইড উৎপন্ন হয়। সোডিয়াম সালফাইভ চুনা- 
পাথরের সহিত বিক্রিয়া করিয়া সোডিয়াম কার্বনেটে পরিণত হয়। 
2১501417590 = Nas 50, + থা 
85504 +4০৯ 859 +400 

Nas8S + 05003 ৯ &5003 + CaS 

অতএব, এই প্রণালীতে কীচামাল হিসাবে খাগ্ছলবণ (800), কোক, এবং 


চুনাপাথর ( Limestone, 0800১) প্রয়োজন হয়। এই পদাৰ্থসমূহ সহজলভ্য 
এবং সস্তা। 


প্রণালীর বিবরণ-_একটি সংবৃত চু্দীতে খাগ্থলবণ ও সাঁলফিউরিক 
আ্যাসিড তাপিত করিয়া প্রথমে সোডিরাম সালফেট তৈয়ারী করা হয় 


——— > 
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(পঃ ২০-১৪) । গলিত অবস্থায় উহা বাহির করিয়া আনা হয়। জমিরা গেলে 
কঠিন পিষ্টকাকার ধারণ করে বলিয়া উহাকে সণ্ট-কেক (9816-6816) বলে। 

অতঃপর সোডিয়াম সালফেট উহার সমপরিমাণ ওজনের বিচুর্ণ চুনাপাথর ও 
অর্ধপরিমাণ ওজনের বিচুর্ণ কোকের সহিত মিশ্রিত করিয়া একটি প্রকাণ্ড 
ঘূ্ণচূলীতে প্রায় ১০০০০ ডিগ্রী সেটিগ্রেডে উত্তপ্ত করা হয়। করলা পোড়াইয়া 
গ্রডিউসার গ্যাস উৎপন্ন করা হয় এবং বাতাসের সহিত উহাকে চুল্লীর ভিতর 
জালাইয়৷ দেওয়া হয়। এইরূপে ঘু্ণচুল্লীটি তাপিত হয়। উপরে উল্লিখিত 
ক্রিয়ার ফলে সোডিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হয়। 

বিক্রিয়াশেষে চুল্লী হইতে গলিত অবস্থায় সমস্ত পদার্থ বাহিরে আনা হয়। 
উহাতে সোডিয়াম কার্বনেট ছাড়া, 0%9, 080, 08005, কোক ইত্যাদি 
অবশ্যই মিশিত থাকে এবং উহার বর্ণ ও ধূসর বা কালো হর । এইজন্য ইহাকে 
সাধারণতঃ কৃষ্ণভস্ম (73101 A) বলা হয়। ইহাতে শতকরা ৪০-৪৫ ভাগ 
সোডিয়াম কার্বনেট থাকে। এই মিশ্রপটিকে চূর্ণ করিয়া জলে ফুটাইলে, 
সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবীভূত হইয়া যায় এবং অন্যান্য দ্রব্য ছাকির! পৃথক করা 
হয়। এই দ্রবণ ঘনীভূত করিয়া শীতল করিলে &200৪, 10850 স্ফটিক 
কেলাদিত হয়। ‘ 

(খ) জ্যামোনিয়া-সোড| পদ্ধতি বা সল্ভে প্রণালী--এই 
প্রণালীতেও সোডিয়াম ক্লোরাইড বা খাদ্ধলবণ হইতেই সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তুত 
করা হয়। গাঢ় লবণোদক প্রথমে আমোনিরা গ্যাস দ্বারা সম্পূক্ত করিয়া লওয়া 
হয়। এই অ্যামোনিয়াযুক্ত লবণোদকে পরে কার্বন-ডাই-অক্সাইড গ্যাস 
পরিচালিত করিলে, আযামোনিরাম বাই-কার্বনেট উৎপন্ন হয়। তৎপর অ্যামো- 
নিয়াম বাই-কার্বনেট ও নোডিয়াম ক্লোরাইড পরস্পরের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
সোডিয়াম বাই-কার্বনেট ও আযামোনিয়াম ক্লোরাইডে পরিণত হয়। সোডিয়াম 
বাই-কার্বনেট উত্তপ্ত করিয়া উহাকে বিযোজিত করিলে সোডিয়াম কার্বনেট 
পাওয়া যায়। 

NEHs +005+ HsO=NH,HCOs 

বান 47009 + NaCl= NaHCOs + NHC] 

INaHCOs= [89003 + Ha0 + C0: 
উপজাত আযামোনিয়াম ক্লোরাইড হইতে চর সাহায্যে আমোনিরা উদ্ধার 
করিয়া পুনরায় ব্যবহার করা হয়। এই পদ্ধতির বিভিন্ন প্রয়োজনীয় পদার্থের, 
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ভিতর আযামোনিরাই সর্বাপেক্ষা দামী । সুতরাং, সম্পূর্ণ আযাঁমোনিয়া আবার 
ফিরিয়! পাওয়া একান্ত প্রয়োজন । 
গাবান£01 + CaO=2NHs + 0৮015 +H20 


চুনাপাথর পোড়াইরা প্রয়োজনীয় 00: গ্রস্তত করিয়া লও হর । 


CaCO: =Ca0 + COs 


অতএব, এই পদ্ধতিতে  কাচামাল হিসাবে প্রয়োজন £_(১) লবণোদক 
(Brine) (২) চুনাপাথর ([ime5০n০) (৩) আামোনিরা (Ammonia) | 
সমস্ত প্রণালীটিকে কয়েকটি ভাগে বিভক্ত করিয়া! দেখা যাইতে পারে। 


() লবণোদকের আযামোনিয়া-সম্প.ক্তি-একটি লোহার ট্যাম্বের 


চিত্র ৩১ চ_লবণোদকের 
আযামোনিয়।-সম্পৃক্তি 


ভিতর লবণোদক অআ্যামোনিয়া দ্বারা সম্প.ক্ত করা 
হয়। উপরস্থ একটি চৌবাচ্চা হইতে ধীরে ধীরে 
সর্বদাই এই ট্যান্কে গাঢ় লবণোদক প্রবাহিত করা 
হয় এবং একটি নলের সাহায্যে লবণোদকের 
ভিতর ট্যাক্ষের নীচের দিকে আযামোনিরা গ্যাস 
প্রবেশ করান হর। আামোনিরা গ্যাস উপরের 
দিকে বুদ্বুদের আকারে উঠিবার সময় লবণোদকে 
দ্রবীভূত হইতে থাকে । এইরূপে লবণোদক 
আযযোনিরাতে সম্পৃক্ত হয়। 


আযামোনিয়া। দ্রবণ-কালে তাপ-উদ্ভব হয়, সেইজন্য 
লবণোদকের উঞ্চতা বৃদ্ধি পায়। অথচ উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইলে 
আযামোনিয়ার দ্রাব্যত| কমিয়া যায়, সেইজন্য একটি 
কুগুলাকৃতি নল এই ট্যাঙ্কে রাখিয়া উহার ভিতর দিয়! 
শীতল জল প্রবাহিত করিয়া উষ্ণতা ৪০০-৬০০ ডিগ্রীর 
ভিতর রাখা হুয়। আ্যামোনিয়া-সম্পৃক্ত লবণোদক 
অতঃপর নীচে একটি প্রকাও হৌজে আনিয়া জম] হয় 
(চিত্র ৩১ চ)। 


a [নিয়|-সম্প.ক্ত ল্বণোদকের অঙ্গারান্রীকরণ (Caxbon- 
৪৪০০) পাম্পের সাহায্যে আযামোনিয়া-বুক্ত লবণোদক একটি সুউচ্চ স্স্তের 
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পু উপরে লইয়া যাওয়া হয় এবং স্তস্তের ভিতর আস্তে আস্তে নীচের দিকে প্রবাহিত 
করা হর। এই স্তম্তটিকে সল্ভে-শুস্ত বলা হয়। ইহার 
ভিতর অনেকগুলি লোহার প্লেট আড়াআড়ি সংলগ্ন থাকে 
এবং প্লেট গুলির মধ্যস্থলে একটি করিয়া ছিদ্র থাকে । এই 
ছিদ্রের ঈষৎ উপরে একটি ব্যাঙের ছাতার মত গোলাকার 
ছোট ঢাক্‌নি থাকে। ঢাকৃনিটি এমনভাবে রাখা হয় যাহাতে 
ছিদ্রপথে গ্যাস বা তরল পদার্থের চলাচল সম্ভব হয়। উপর 
হইতে ধীরে ধীরে আযামোনিয়া-যুক্ত লবগোদক পর পর এই 
ঢাক্নিগুলির উপর পড়ে এবং উহা বাহিয়া ছিদ্রপথ দিয়া 
পরবর্তী প্রকোষ্ঠে আসিতে থাকে । এইভাবে লবণোদক 
+ নীচের দিকে নামিতে থাকে, এবং নীচ হইতে কার্বন-ডাই- 
অক্মাইভ গ্যাস উপরের দিকে পরিচালিত করা হয়। 
বিপরীতমুখী 005 গ্যাস ও আযামোনিয়া-যুক্ত লবণোদক 
নিবিড় সংস্পর্শে আসে (চিত্র ৩১ ছ)। ইহাতে প্রথমে 
আ্যামোনিয়াম বাই-কার্বনেটি উৎপন্ন হয় এবং উহা! সোডিয়াম 
'ক্লোরাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া সোডিয়াম বাই-কার্বনেট 
উৎপাদন করে। সোডিয়াম 'বাই-কার্বনেটের দ্রবণীয়তা 
অপেক্ষাকৃত কম এবং লবণোদকে উহার দ্রাব্যতা খুবই 
কম। ুতরাং সোডিয়াম বাই-কার্বনেট খুব ছোট ছোট 
স্কটিকের আকারে কেলাসিত হইয়া লবণোদকে প্রলম্বিত 
20855997897) অবস্থায় থাকে। এইভাবে লবণোদকের 
. প্রায় দুই-তৃতীয়াংশ সোডিয়াম ক্লোরাইড বাই-কার্বনেটে 
রূপান্তরিত হইয়া থাকে। প্রয়োজনীয় কার্বন-ডাই-অক্সাইড 
একটি চুনের ভাটিতে চুনাপাথর পোড়াইয়া তৈয়ারী করিয়া 
লওয়া হয়। স্তত্তের ভিতরে সাধারণতঃ উষ্ণতা ৩৫০-৫৫০ 
ডিগ্রী সেটিগ্রেডের ভিতর রাখাই সমীচীন । সোডিয়াম-বাই-কার্বনেট সহ 

সস্তের সমস্ত লবণোদক নীচের একটি নির্গম-পথে বাহিরে আসে। 


সোডিয়াম বাই-কার্বনেট ফেন্ট কাপড়ের উপর ছাকিয়া পৃথক করা 
১৭ হয়। অতঃপর এই সোডিয়াম বাই-কার্বনেট একত্র সংগৃহীত করিয়া একটি 
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খৰ্ণ-চুলীতে ১৮০০ সেটি. উষ্ণতায় তাপিত করা হয়। ফলে উহা বিযোজিত এবং 
নিরুদ্দিত হইরা সোডিয়াম কার্বনেটে পরিণত হর এবং কিছু 0095 গ্যান উৎপন্ন 
হয়। এই কার্ধন-ডাই-অক্সাইডও সল্ভে-স্তত্তে ব্যবহৃত হয়। খৰ্ণচুলী হইতে 
যে সাদা শুদ্ধ বিচুর্ণ পদার্থ পাওয়া যায় উহাই অনাৰ্দ্ৰ সোডিয়াম কার্বনেট ৷ 
2NaHCO, = NasCO,+CO, + HO 


(৩) ত্যামোনিয়ার পুনরুদ্ধার £_সোডিয়াম বাই-কার্বনেট ছাকিয়। 
পৃথক করায় যে পরিস্রৎ পাওয়া! যায়, উহাতে মোডিয়াম ক্লোরাইড ছাড়াও 
সমস্তটুকু উপজাত অ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড 
থাকে। এই পরিক্রং হইতে সমস্ত আমোনির। 
উদ্ধার করিয়া আবার ব্যবহার করা হয়। 
আমোনিরাম ক্লোরাইড হইতে আ্যমোনির! 
উদ্ধার আর একটি বিশেষ রকমের উচ্চ স্স্তে 
সম্পাদিত হর (চিত্র ৩১ জ)। ইহার উপর 
হইতে ধীরে ধীরে আমোনিরাম ক্লোরাইড 
মিশ্রিত পরিক্রংটি নীচের দিকে পরিচালিত 
করা হয়। স্তশুটির নীচের দিক হইতে স্টীম 
প্রবেশ করাইয়া দেওয়া হর এবং প্রায় মধ্যস্থলে 
একটি নলের সাহায্যে জলের সহিত কলিচুন 
মিশ্রিত করিয়া প্রবেশ করান হয়। স্টামের 
উত্তাপে কলিচুন আামোনিয়াম ক্লোরাইড 
হইতে সম্পূর্ণ আমোনিয়া নিফাশিত করে 
এবং উহা উপরের দিকে উঠিয়া নির্গম-নল 
দ্বারা বাহির হইয়া আনে। 


চিত্র ৩১ জ-_ 
আযামোনিয়ার পুনরুদ্ধার 
2NH,Cl+ Ca(OH), =2NH: + CaCl, +2H,O 
NH,HCO,=NH:,+CO, +Hs0 


উৎপন্ন আমোনিয়! পুনরায় লবণোদক সম্প্‌ক্তাকরণে ব্যবহৃত হর | 


জল্ভে প্রণালীর স্ুবিধ1__ গত শতাব্দীতে লো'রাঙ্ পদ্ধতিতেই সোডিয়াম কার্বনেট 
প্রস্তুত হইত, কিন্ত সল্ভে প্রণালীর প্রবর্তনে লে'ব্রাঙ্কের পদ্ধতির প্রচলন বন্ধ হইয়া গিয়াছে । 
এখন প্রায় সর্বত্রই সল্ভে প্রণালীতে সোডা তৈরারী হর । সলৃভে প্রণালীর বিশেষ হবিধ1 এই যে 


bo 
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চিত্র ৬১ঝ--সল্ভে প্ৰণালী 
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(১) উহার কাচামাল সস্তা ও সহজলভ্য, (২) এই পদ্ধতিতে বেশী উষ্ণতার প্রয়োজন হয় না, 
স্থতরাং জ্বালানির ব্যয় খুব কম, (৩) এই প্রণালীতে প্রস্তুত সোডা অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ এবং 
এই পদ্ধতির উৎপাদন-ক্ষমতা বা কার্বকারিতাও অধিকতর । প্রণালীটির অবশ্য দুইটি অস্থবিধার 
কথাও উল্লেখ করা প্রয়োজন। সোডিয়াম ক্লোরাইডের সম্পূর্ণ ক্লোরিনটুকুই ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইডে পরিণত হয় এবং উহার কোন উপযুক্ত চাহিদ1 নাই । দ্বিতীয়তঃ, আযামোনিয়- 
সম্পূন্ত লবণোদক যথেষ্ট ছু্গন্ুক্ত এবং ক্ষারগুণসম্পন্ন । উহার পরিচালন ইত্যাদি বেশ কষ্টসাধ্য 
ব্যাপার । 

লে'রাঙ্ক প্রণালীর প্রধান সুবিধা এই যে উহাতে উপজাত দ্রব্য হিসাবে হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড পাওয়। বায় এবং ক্যালসিয়াম সালফাইড হইতে প্রয়োজন হইলে সালফার উদ্ধার কর! 
যায়। কিন্ত প্রণালীটি ব্যয়বহুল এবং উৎপন্ন সোডিয়াম কার্ধনেট তত বিশুদ্ধ নয়। 


সোডিয়াম কার্ধনেট প্রস্তুত না হইলেও লে'রাঙ্ক পদ্ধতিতে এখনও যথেষ্ট সোডিয়াম সালফেট 
তৈয়ারী করা হয়। 


(গ) তড়িও-বিশ্লেবণ পদ্ধতি (হারগ্রিভস-বার্ড পদ্ধতি) [176৮- 
greaves-Bird Process ]_ একটি মধ্যাবরক মেলে লবখো দক তড়িত্-বিশ্লেষিত করিয়া 
{ কন্টিকসোডা উৎপন্ন করা হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে 
কার্বন-ডাই-অক্সাইডের সাহায্যে উহাকে সোডিয়াম 
কার্ধনেটে পরিণত কর! হয়। ইহাই এই পদ্ধতির মূল 
কথ|। হারগ্রিভস-বার্ড দেলে এই পরিবর্তন সম্পাদিত 
হয়। নসেলটির প্রাচীরের ভিতরের দিকটি সিমেণ্ট-লিপ্ত 
থাকে। পিমে্-আ্যাসবেসটোসের তৈয়ারী দুইটি 
আবরক-প্রাচীরের ( Diaphragm wall) সাহায্যে 
সেলটি তিনটি প্রকো্ঠে বিভক্ত থাকে (চিত্ৰ ৩১৩ )। 
এই মধ্যাবরক প্রাচীর দুইটির বাহিরের দিকে দুইটি 
তামার তারজালি সংলগ্ন থাকে। মধ্য-প্রকোষ্ঠটিতে 
লবণোদিক রাখা হয় এবং উহাতে একটি গ্যাস-কার্বনের 
আযানোড নিমজ্জিত থাকে । তারজালি দুইটি ক্যাখোড 
পে ব্যবহৃত হয়। সমস্ত দেল্টির একটি ঢাকৃনি আছে এবং প্রত্যেক প্রকো্ঠের উপরের দিকে 
গ্যাস-নির্গমপথ আছে। বিশ্লেষণ করার সময় তারজালি দুইটি একটু জলে সিক্ত করিয়া লওয়া 
হয়, এবং আযানোড ও ক্যাথোড ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করির! দেওয়া হয়। সোডিয়াম 
ক্লোরাইড বিশ্নেষিত হইয়া! আযানোডে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। সোডিয়াম আয়নগুলি সিমেন্টের 
মধ্যাবরকের ভিতর দিয়া আসিয়া তারজালিতে আধানযুক্ত হয় এবং যোডিয়াম ধাতুতে পরিণত 
হয়। বাহিরের প্রকো্ঠে দুইটি নলের সাহাব্যে কার্বন-ডাই-অক্সাইড ও স্টীম প্রবেশ করান 


চিত্র ৩১৫- হারগ্রিভন-বার্ড-সেল 


| 
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হইতে থাকে। সোডিয়াম স্টীমের সহিত বিক্রিয়া করিয়া কষ্টিকসোডা উৎপন্ন করে এবং 
পরে উহ! 205 দ্বারা সোডিয়াম কার্বনেটে পরিণত হয়। সঞ্জাত হাইড্রোজেন উপরের 
নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া যায়। নীচের একটি নির্গমপথ দিয়া সোডিয়াম-কার্বনেটের দ্রবণ 
বাহির করিয়া লইয়া উহ! হইতে সোডা-ক্কটিক কেলাদিত করা হয়। 

NaCl= Na+ + CI- 


আনোডে ক্যাথোডে 
Cl-e=C! Nat+e=Na 
014+01-015 2Na+2H,O=2NaOH +H, 


2NaOH + CO, = Na, CO, +H,0. 
2Na+ H,O+ CO, = NasCO, + He 


সোডিয়াম কার্বনেটের ধর্ম £ দ্রবণ হইতে কেলাসিত করিলে যে সাদা 
"সোডিয়াম কার্ধনেট স্কাটক পাওয়া যায়, উহাতে প্রত্যেক অণুর সহিত ১০টি 
জলের অপু সংযুক্ত খাকে__ 2009, 07501 ইহাই বাজারে “কাপড়- 
কাচা সোডা” নামে পরিচিত। বাতাসে রাখিয়া দিলে এই মোদক স্ফটিক হইতে 
জল বাষ্পীভূত হইয়া যায় এবং উদ্ত্যাগী স্কটিক হইতে একটি নৃতন সোডার 
উদ্ভব হয়। উহাতে সোডার প্রতি অণুতে একটিমাত্র জলের অণু থাকে। 
45008, 20350 Na,CO,, H,0+9H,0 


অধিকতর উত্তাপে জল সম্পূর্ণ দূরীভূত হইয়া অনার্্র সোডিয়াম কার্বনেটে 
পরিণত হয়। ইহাকে সোডা-ভন্ম (৪০0 4১91) বলা হয়। 

অতিরিক্ত তাপে সোডিয়াম কার্বনেট গলিয়া যায় বটে কিন্তু বিযোজিত 
হয় না। ইহার জলীয় দ্রবণ মৃদু ক্ষারগুণসম্পন্ন। তীব্র ক্ষার এবং মৃতু অত্র 
হইতে উৎপন্ন হওয়াতে লবণ হওয়া সত্বেও ইহাতে ক্ষারকত্ব পরিলক্ষিত হয়। 
জলীয় ভ্রবণে খানিকটা লবণ আর্দরবিশ্লেষিত হইয়া তীব্রক্ষার উৎপাদন করিয়া 
থাকে £__ব 5005 + 2H ০০ = 29NaOH + 05005 


অন্যান্য কার্ধনেটের মত সোডাও আযাসিডের সংস্পর্শে 005 উৎপাদন করে। 
Nas CO, 4-2HCI = 25014+-750+005 


ব্যবহার £__কাচ, সাবান ও কন্টিকমোড! প্রস্তুতিতে প্রচুর সোডিয়াম. কার্বনেট 
প্রয়োজন হয়। বস্তু ও কাগজ শিলেও সোডিয়াম কার্বনেট ব্যবহৃত হয়। বস্তু এবং অন্তান্ত 
ব্য পরিফরণে, ল্যাবরেটরীর বিক্রিয়ক হিসাবে, এবং আরও নান! প্রয়োজনে সোডিয়াম 
কার্ধনেটের যথেষ্ট চাহিদ!। সোডিয়াম বাই-কার্বনেটেরও চাহিদা আছে। শুষধ হিসাবে 


১৩২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩১-১৭ 
এবং ০02 প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। রুটি বা বিক্ুট তৈয়ারীতে যে বেকিং পাউডার 
(2558 ০০৯৫০) লাগে, উহাতে পটাসিয়াম-হাইড্রোজেন টারটারেট ও সোডিয়াম বাই- 
কার্ধনেট থাকে । জলের সংস্পর্শে এই মিশ্রণ হইতে 005 উৎপন্ন হয় ও রুটি কীপিয়া 
ওঠে। 


৩১-১৬ । সোডিয়াম সালফেট, ৪290, লোকরান্থ পদ্ধতিতেই 
সোডিয়াম সালফেট প্রস্তুত করার বিবরণ দেওয়া হইয়াছে। সংবৃতচুলী হইতে 
বে “সপ্ট-কেক” পাওয়া যার উহাকে বড় বড় কাঠের ট্যাঙ্কে গরম জলে স্টামের 
সাহায্যে দ্রবীভূত করা হয়। অতিরিক্ত অপরিবতিত যে সালফিউরিক আাসিভ 
উহাতে থাকে তাহা কলিচুন সাহায্যে প্রশমিত করা হয়। পরে এই দ্রবণটি 
ছাকিয়! সীসাবৃত কাঠের ট্যাঙ্কে শীতল করা হয়। তখন ইহা হইতে মোদক 
সৌভিরাম সালফেট, 5904, 10820 কেলাদিত হর । ইহাকে 'গ্রবার লবণ’ 
(Glauber’s salt) বলা হয়। 


সোডিয়াম সালফেট কাগজ ও কাচশিল্পে সর্বাধিক প্রয়োজন হয়। সোডিয়াম 
সালফাইড তৈরারী করার জগ্ও সোডিয়াম সালফেট দরকার । ওুঁধধ হিসাবে 
সোডিয়াম সালফেট ব্যবহৃত হয় । 


৩১-১৭ | কাচ (31855) £ শনিলিকার (বালুর ) সহিত অন্তান্ত সিলিকেট 
একত্র মিশাইয়া গালাইলে অত্যন্ত সান্দ্র একটি তরল পদার্থ পাওয়া যায়। উহাই 
অতিশীতলীকরণের ফলে জমাট বীধিয়া কাচে পরিণত হয়। উহার কাঠিন্য 
বাহ্িক। বস্তুতঃ কাচ অতিশীতলীকৃত একটি সান্দ্ৰ তরল পদার্থ । 


সিলিকেটগুলির একটি সোডিয়াম বা পটানিয়াম সিলিকেট হইতে হইবে। 
অপরটি লেড বা ক্যালদিয়াম সিলিকেট। মোটামুটি ভাবে কাচের উপাদানসমূহ 
নি্নরূপে প্রকাশ করা যাইতে পারে £_ X80, 980২, 4530, 
অথবা, 20505065195 [X=K ব|Na :£ Y=Caব| Pb] 


কাচের কতকগুলি বিশেষ গুণের জন্যই উহার বহল ব্যবহার দেখা যায়। উহা! স্বচ্ছ এবং 
বিভিন্ন বর্ণ গ্রহণ করিতে পারে। অগ্নিসহ বলিয়! পরীক্ষাগারে উহ! সর্বদা ব্যবহৃত হয়। 
নমনীয়তার জন্য সহজে গলাইয়া বিভিন্ন আকৃতিতে ঢালাই করা চলে। অআ্যামিড বা অন্যান্য 


রাসায়নিক বস্তদ্বার| আক্রান্ত হয় না বলিয়া বহুরকমের পাত্র ব| বোতল কাচের সাহায্যে প্রস্তুত 
করা হয়। 1 
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) কাচ-শিল্প 3 কাচের ব্যবহার এত বহুল রকমের হওয়ায় প্রত্যেক দেশেই 
কাচশিল্পের প্রসার ও উন্নতির দিকে যথেষ্ট আগ্রহ দেখা যায়। কাচের বিভিন্ন 
উপাদানগুলির জন্য কয়েকটি কাচামালের প্রয়োজন | যথা £__ 


(১) সাধারণ বালুকা, কোয়ার্টজ, ক্লিন্ট প্রভৃতি-সিলিকার জন্য । 
(২) চুন, চুনাপাথর, খড়িমাটি ইত্যাদি__ক্যালপিয়ামের জন্য | 

(৩ পটাপিয়াম কার্বনেট-__পটাদিয়ামের জন্য | 

(৪) সোডিয়াম কার্বনেট ও সোডিয়াম সালফেট-_-সৌডিয়ামের জন্য | 
(৫) লিখার্জ (০১০)-_লেডের জন্য৷ 


ইহা ছাড়া, সহজে এই কীচামাল গলাইবার জন্য পুরাতন ভাঙা কাচ-চুর্ণ 
প্রয়োজন হয়। ইহাকে কিউলেট (01196) বলে। কাচামালসমূহের সহিত 
সর্বদাই অপর্রব্য কিছু থাকে, বিশেষতঃ লৌহের যৌগ থাকে । ফলে কাচের রং 
ঈষৎ সবুজ হয়। এই আপত্তিকর রং দূর করার জন্য বিরঞ্জক হিসাবে N০0, 
[705 প্রভৃতি দেওয়া হয় । 


কাঁচ-প্রস্তুতির উপাদানগুলি প্রথমতঃ যথাবস্তব পরিষ্কৃত করিয়া বিচুর্ণ করা 
হ্য়। ইহার পর প্রয়োজন অনুপাতে উপাঁদানগুলিকে মিশ্রিত করা হয়। অগ্নিসহ 
ইষ্টকের তৈয়ারী আবৃত চুলীতে এই মিশ্রণটি গলাইয়া লওয়া প্রয়োজন । কিন্তু 
সমস্ত মিশ্রণটুকু একত্র না গলাইয়! অল্প অল্প করিয়া বিচুর্ণ মিশ্রণ পুরাতন কাচ্চুর্ণের 
(কিউলেট ) সহিত চুলীতে দেওয়া হয়। কাচচুর্ণ বিগলনে সাহায্য করে। উহা 
গলিয়া গেলে পুনরায় আরও মিশ্রণ চুলীতে দেওয়া হয়। ইহাতে সমস্ত মিশ্রণটি 
সমভাবে'গলে এবং উহার ভিতর গ্যাসের বুদ্ধদ থাকে না। সমস্ত মিশ্রণটি যখন 
ত্ৰমর্ূপে তরলিত হইয়া যায়, তখন উহার রং দূর করার জন্য অল্প Mn0: 
বিরঞ্জক হিসাবে দেওয়! হয়। 
বিভিন্ন বর্ণের কাচ প্রয়োজন হইলে সিলিকা ও দিলিকেটের সহিত স্বল্প 
পরিমাণে ভিন্ন ভিন্ন ধাতব অক্সাইড মিশ্রিত করিয়া গলাইয়া লওয়া হয়। যেমন, 
0505 সাহায্যে সবুজ, 0০0 সাহায্যে নীল কাচ পাওয়া যায়। টিন-অন্সাইড 
বা ক্যালপিয়াম ফসকেট সাহায্যে অনচ্ছ সাদা কাচ প্রস্তুত হয়। সোনালী-লাল 
(Rb7-৮ৎd) কাচের জন্ত স্বর্ণরেণুও ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 


গলিত কাচ অল্প অল্প করিয়া লইয়া হাচে ঢালাই করা হয় অথবা নলের ভিতরে লইয়া ফু 
দিয়া বিভিন্ন আকৃতিতে গড়া হয়।. কাচের পাত্রগুলি হঠাৎ শীতল ন! করিয়া আস্তে আস্তে শীতল 
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করিলে অনেক শক্ত ও ভাল হয়। হঠাৎ ঠা করিলে উহার বহির্ভাগ তাড়াতাড়ি শক্ত হইয়া 
জমিয়! যায়। ফলে অভ্যন্তরের কাচের উপর যথেষ্ট চাপ পড়ে । এইরূপ কাচ একটু চাপে 
অথব। উষ্ণতার ব্যতিক্রমে ভাঙিয়া যার়। গলিত কাচের উ্ণতা! ধীরে ধীরে কমাইয়া ঠাওডা 
করিলে উহার ভিতরে কোন চাপ বা টান থাকে না । এই প্রণালীটিকে ‘কাচের কোমলায়ন” 
বলা হয়। 


দ্বা্্ংশ অধ্যায় 
ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম এবং ত্যালুমিণিয়াম | 
ম্যাগনেসিয়াম 
চিহ্ন, Vg । পারমাণবিক গুরুত্ব, ২৪"৩২। ক্রমাঙ্ক ১২। 


মৌলাবস্থায় ম্যাগনেসিয়াম না পাওয়া গেলেও উহার নান! রকমের যৌগ 
প্রকৃতিতে পাওয়! বার। স্টানফার্টের লবণস্তূপে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড ও 
ম্যাগনেসিয়াম সালফেট পাওয়া যায় বটে, কিন্তু অধিকাংশ ম্যাগনেসিরামই 
খনিজ পাথরে থাকে । নিম্নলিখিত যৌগগুলিই প্রধানতঃ উল্লেখযোগ্য 2__ 
(১) কার্বনেট, যথা £_(ক) ম্যাগনেসাইট (Magnesite), MgCO, 
(খ) ডলোমাইট (Dolomite), MgCO,, CaCO, 
(২) ক্লোরাইড, যেমন £-_কার্নালাইট (Carnallite),MgCl,, KCl, GH,O 
(৩) সালফেট, যেমন £_(ক) কাইসেরাইট (Kieserite), MgSO, 50 
(খ) ক্যানাইট (Kaenite), KCl, 11304, 3750 
(৪) সিলিকেট, যথা £_(ক) অলিভাইন (Olivine), ৫5 (Fe) SiO, 
(খ) টাল্ক (Talc), Mg, H 31095), 
গে) আযাসবেসটোস (Asbestos), 1168590১109 
উদ্ভিদের সবুজ অংশে যে ক্লোরোফিল থাকে উহাও ম্যাগনেসিয়ামের যৌগ । 


1 


3) 


৩২-১। ম্যাগনেসিয়াম প্রস্তুতি_(১) সাধারণতঃ অনার্জর ম্যাগনেসিয়াম 
ক্লোরাইড বা কার্নালাইটকে গলিত অবস্থার তড়িং-বিশ্লেষিত করিয়া ম্যাগনে- 
সিয়াম প্রস্তুত করার রীতিই প্রচলিত । 

লের তৈয়ারী ছোট ছোট চতুদ্ধোণ ট্যাঙ্কে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের 


উদ করা হয়। ট্যান্কের ভিতর অনার্্র ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড লইয়া 
বছা২প্রবাহ সাহায্যে উহাকে উত্তপ্ত কর! হয় এবং এর তর 
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উষ্ণতার গলাইয়া রাখা হয় (উহার গলনাঙ্ক, ৭৫০০ সেন্টি)। ম্যাগনেসিয়াম 
ক্লোরাইড (3080. 6820) সোদক স্কটিকাকারে পাওয়া যায়। কিন্ত 
গলানোর পূর্বে বিশেষ প্রণালীতে 
উহাকে অনার করিয়া লওয়া প্রয়োজন । 
অনাৰ্দ্ৰ ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের 
পরিবর্তে কার্নালাইটও ব্যবহার করা 
যার। 

ট্যাঙ্কটির মধ্যস্থলে উপর হইতে 
একটি গ্র্যাফাইটের দণ্ড ঝুলাইয়া দেওয়া 
হয়। ইহা আনোডের কাজ করে। 
গ্র্যাফাইট দণ্ডটকে ঘিরিয়া একটি প্রশস্ত 
পর্সেলীনের নল রাখা হয়। আযানোড 
ও উহার কঞ্চুক পর্সেলীনের নলটি 
গলিত ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডে 

চিত্র ৩২ক- ম্যাগনেসিয়াম প্রস্তুতি আংশিক নিমজ্জিত থাকে । লোহার 
ট্যাক্ষটিকে সোজান্ুজি ব্যাটারীর অপর প্রান্তে যুক্ত করিয়। দেওয়া হয়, সুতরাং 
উহাই ক্যাথোড। তড়িং-প্রবাহ্‌ পরিচালনের ফলে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড 
বিশ্লেষিত হইয়া যার । আযানোডে ক্লোরিন উৎপন্ন হয় এবং পর্সেলীনের নলের 
ভিতর দিয়া উঠিয়া একটি নির্গম-পথে বাহির হইয়া যায়। ট্যাঙ্কের ভিতর 
ম্যাগনেপিয়াম উৎপন্ন হয় এবং অধিক উষ্ণতা হেতু গলিত অবস্থায় থাকে। 
তরল ম্যাগনেসিয়াম গলিত কার্নালাইট বা ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড অপেক্ষা 
হাল্কা বলিয়া ভাসিয়া ওঠে। 


সম্পূর্ণ ট্যাঙ্কটি অবশ্য একটি ঢাঁকনিদ্বারা আবৃত থাকে এবং সর্বদা ট্যাক্কের 
ভিতরে তরল পদার্থের উপরে কোল-গ্যাপ প্রবাহিত করা হয়, যাহাতে ভিতরে 
কোন বাতাস না থাকে। তাহা না হইলে, তরল ম্যাগনেসিয়াম বাতাসের 
ংস্পর্শে আদিলেই জলিয়া উঠিবে এবং ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডে পরিণত হইয়া 
যাইবে (চিত্র ৩২ক )। 


1%801-18+++201 
Mg++ +2e=Mg 201--2015 
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যথেষ্ট পরিমাণ তরল ম্যাগনেপিয়াম সঞ্চিত হইলে উহাকে বাহির করিয়া 
ঢালাই করিয়া লওয়া হয়। 

(২) উচ্চ উষ্ণতায় ম্যাগনেসিয়াম অন্মাইভকে কার্বন দ্বারা বিজারিত করিয়াও 
কোন কোন দেশে ম্যাগনেসিয়াম প্রস্তুতির প্রচলন হইতেছে।  গ্ররুতিলব্ধ 
ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট পোড়াইয়া প্রথমে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড তৈয়ারী করা 
হর! MgCOs=MgO +00: 

ম্যাগনেসিয়াম অল্সমাইডের সহিত বিচূর্ণ কোক উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া 
লওয়া হর। কোন তেল বা পিচের সহিত মিশাইয়া এই মিশ্রণটিকে ছোট ছোট 
ইষ্টকাকারে পরিণত করা হয়। একটি তড়িৎ-চুন্লীতে রাখিয়া এ ইষ্টকসমূহ 
প্রায় ২০০০৭ সেটটিগ্রেডে তাপিত করা হয়। ইহার ফলে ম্যাগনেসিয়াম অল্মাইড 
বিজারিত হইরা যার। Mg0+0=Mg+00 

. উৎপন্ন ম্যাগনেপিয়াম ও কার্বন মনোক্সাইড বাম্পাকারে তড়িৎ-চুল্লী হইতে 
বাহির হইয়া আনে (ম্যাগনেনিয়ামের স্কুটনাঙ্ক, ১১০০০০)। শীতল পাত্রে 
ঘনীভূত করিয়া কঠিন ম্যাগনেনিয়াম সংগ্রহ করা হয়। 

(৬) ম্যাগনেশিয়াম অক্সাইডকে গলিত বেরিয়াম ক্লোরাইড ও ম্যাগনেসিয়াম ফ্লোরাইডে 


ভ্রবীভূত করির! (৮৫০০০) তড়িৎ্-বিশ্লেষণ করিলেও ক্যাথোডে ম্যাগনেসিয়াম ধাতু পাওয়া 
যায়। 2MgO=2Mg + Os 


ম্যাগনেসিয়ামের ধর্ম_ ম্যাগনেসিয়াম ধাতু উজ্জল সাদা রংয়ের। উহা! 
অপেক্ষাকৃত নবম, উহার ঘনত্ব ১'৭৪, গলনাঙ্ক ৬৫ ১০ এবং স্কুটনাস্ক ১১০০০০। 
উহার প্রদার্যতা ও ঘাতনহতা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 

বাতাস বা অক্সিজেনের সান্নিধ্যে ম্যাগনেসিয়াম 
উজ্জ্বল শিখাসহ জলিয়া ওঠে এবং জারিত হইয়া ম্যা 
হয় £_92Mg + 0, ৯ 2MgO 


কে তাপিত করিলে উহা 
গনেসিয়াম অন্মাইডে পরিণত 


হালোজেনের সহিতও ম্যাগনেসিয়াম সোভানুজি যুক্ত হয় এবং এই বিক্রিয়ার 
সমর তাপ ও আলো বিকিরণ হয় 2 1015» MgCl, 


অধিকতর উষ্ণতায় ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া করে এবং 
ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইডে পরিণত হয় £3৪ + N2= 


MgsNs 
শ্বেততপ্ত ম্যাগনেসিয়াম স্টাম, কার্বন-ডাই-অল্মাইড, নাইট্রিক অক্সাইড 


৫ 


পঃ ৩২-৩ ] ম্যাগনেসিয়াম ১৩৭ 


প্রভৃতিকে বিযোজিত করিয়া দেয় এবং বস্তুতঃ এই সকল ক্ষেত্রে উত্তপ্ত ম্যাগনে- 


সিয়াম বিজারকের কাজ করে £_ 
2MEg+ COs = 2MEO+C 
2ME+2NO = 2০+ ৩ Mg+Hs20 = MéO+Haz 


ম্যাগনেসিয়াম নানারকম আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও নু 
উৎপাদন করে, কিন্তু ক্ষীরক দ্রবণের সহিত কোন বিক্রিয়া করে না। 

ম্যাগনেসিয়াঁমের ব্যবহার 2 (১) ইলেকট্রন (Electron, Mg+Zn), 
ম্যাগনেলিয়াম (€4-A1), প্রভৃতি ধাতুসঙ্কর ম্যাগনেসিয়াম হইতে প্রস্তুত হয়। 
(২) সাঙ্কেতিক আলোক এবং ফটোগ্রাফীর আলোক উৎপাদনে ম্যাগনেসিয়াম ব্যবহৃত হয়। 
(৩ বাজী প্রস্তুতিতে এবং কোন কোন অগ্রযৎপাদক বোমা তৈয়ারী করিতে ম্যাগনেসিয়াম 
চূর্ণ প্রয়োজন হয়। 


ম্যাগনেসিয়ামের যৌগ 

৩২-২। ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড, 8150 উত্তাপের সাহায্যে 
ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট বিযোৌজিত করিয়া ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড সর্বদা প্রস্তুত 
করা হয়। 18005» MgO + C0: 

ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড সাদা বিচূর্ণ অবস্থায় থাকে। জলে ইহার দ্রাব্যতা 
খুব কম। অল্মাইডটি ক্ষারকীয় এবং আযাপিভের সহিত বিক্রিয়া করিয়া জল ও 
লবণ উৎপাদন করে। অতিরিক্ত উষ্ণতা ছাড়া ইহা গলে না বলিয়া অগ্নিসহ 
ইষ্টক প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। তড়িং-চুন্রীর অভ্যন্তরে আবরক 
হিসাবে ইহা ব্যবহার করা হয়। ওুষধ হিসাবেও কিছু ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড 
প্রয়োজন হয়। 

৩২-৩। ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড, 118015 2 ম্যাগনেসিয়াম 
কার্বনেটের সহিত লঘু হাইড্রোক্লোরিক আ্াসিডের বিক্রিয়ার সাহায্যে ম্যাগনে- 
সিয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুত করা হয়। বিক্রিয়াশেষে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের যে 
দ্রবণ পাওয়া যায় উহা গাঢ় করিয়া শীতল করিলে ছয়টি জলের অণু সহ ম্যাগনে- 
সিয়াম ক্লোরাইডের সোদক স্ফটিক কেলাপিত হয়, M৪012, 0750 

MsCOs+2HCI=MgCl2+COs +Ha20 

নোদক ম্যাগনেগিয়াম ক্লোরাইডকে ধীরে ধীরে তাপিত করিলে উহার জল 

আংশিক উদ্বায়িত হয় বটে, কিন্তু সম্পূর্ণরূপে অনার্দ হয় না। অতিরিক্ত উত্তাপে 


১৩৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩২-৪ 


সোদক ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড আর্জ্রবিশ্লেষিত হইয়া ম্যাগনেপিয়াম অক্জি- 
ক্লোরাইডে পরিণত হইয়া যার এবং পরে বাতাসের সাহায্যে অক্সাইডে পরিণত, 
হয়। 


2[MgCls, 6H 20] =ME£s2OCl2 +11H204-2HCI 
21৫50015405 = 4MgEO+2Cls 


অতএব সোদক ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড উত্তপ্ত করিয়। অনার্দ লবণ প্রস্তুত 


কর! সম্ভব নয়। ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর সহিত ক্লোরিন গ্যাসের ক্রিয়ার ফলে 


অনার্দ ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যাইতে পারে $—Mg + Cle = ৫015 

অপর একটি পদ্ধতিতেও অনার ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুত কর! যায়। 
ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড ভ্রবণের সহিত প্রথমে আণবিক অন্থপাতে আমোনিয়াম 
ক্লোরাইড মিশ্রিত করিয়া লওয়া হয়। মিশ্র দ্রবণটি গাঢতর করিলে উহা হইতে 
নি 5০ MgCl, 075০--এই দ্বিধাতুক লবণটি ( Double Salt ) কেলাদিত 
হর। এই দ্বিধাতৃক লবণ উত্তপ্ত করিলে প্রথমে উহার জল সম্পূর্ণ উড়িয়া যার 


এবং তৎপর উহা! হইতে আযামোনিয়াম ক্লোরাইডও উদ্বায়িত হইয়| যার, কেবল 
অনার্দ ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড অবশেষ থাকে । 


সোরেল সিমেন্ট (9০21 05502) নামক বিশেষ রকমের সিমেন্ট প্রস্তুতিতে 
ইহা! ব্যবহৃত হয়। এই দিমেন্ট কাচ, পর্সেলীন প্রভৃতি জোড়া দিতে, এবং দন্ত 


চিকিৎসাতে প্রয়োজন হয়। কোন কোন বিশেষ প্রয়োজনে ব্যবহৃত সুতা! প্রস্তুত 


করিতে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহৃত হয়। 


৩২-৪। ম্যাগনেসিয়াম সালফেট, 07904 £ 
নেটের উপর লঘু সালফিউরিক আ্যাপিড দিলে ম্যাগনেসিয়াম সালফেট পাওয়া 
যায় এবং কার্ধন-ডাই-অক্সাইভ গ্যাস উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন ম্যাগনেসিয়াম সালফেট 
জলীয় দ্রবণে থাকে । কেলাসিত করিলে ৭টি জলের অণু সহ উহা স্কটিকাকারে 
পাওয়া যায়, ॥৪50,, 17501 সাধারণতঃ এই সোদক ম্যাগনেসিয়াম সাল- 
ফেটকে ‘এপসাম লবণ? (০5০% 5916) বলা হয়। 

ম্যাগনেসিয়াম সালফেট স্বচ্ছ বর্ণহীন স্কটিক রূপে থাকে। 
করিলে ১৫০০০ উষ্ণতার উহার ৬টি জলের অ 
উষ্ণতায় উহা সম্পূৰ্ণ অনাৰ্দ্ৰ হইরা পড়ে। 


150°C 
‘MgSO, , 27থ0--৯ 78504, 


ম্যাগনেসিরাম কার্ব- 


উত্তাপ প্রয়োগ 
গু উড়িয়া যার এবং ২০০০০ 


200°C 
7০-- ৯1/৫50$ 


ts 


শালা 


পঃ ৩২-৫ ] ক্যালসিয়াম 


০ 
ে 
% 


ক্ষার ধাতুর যালফেটের সহিত ইহা দ্বিধাতুক লবণ উৎপন্ন করে ; যথা, 
5504, MgSO, 6750 


ম্যাগনেসিয়াম সালফেট ওুষধ হিসাবে ব্যবহার হয়। তুলা এবং সুতার 
ব্যবসায়ে ইহার যথেষ্ট চাহিদা আছে। 


মৃতক্ষার-ধাতু_ক্যালসিয়ীম 
চিহ্ন, Ca পারমাণবিক গুরুত্ব, ৪০০৮ ক্রমান্ক। ২০ 
প্রকৃতিতে ক্যালসিয়াম মৌলাবস্থায় থাকে না, কিন্তু উহার নানাপ্রকার যৌগ 
প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। এই সকল যৌগের ভিতর বিশেষ উল্লেখযোগ্য £__ 
(৯) ক্যালসিয়াম কার্ধনেট, 5০০৯-_ইহ! বিভিন্ন আকারে ও বিভিন্ন অবস্থায় পাওয়া 
যায়, যথা £-_চুনাপাথর ( Lime-5t০ne ), খড়িমাটি, মার্বেল পাখর, ক্যালসাইট 
(Calcite), ক্যাক্ষ-স্পার (0৭1০585), ইত্যাদি। ডিমের খোগা এবং জলজন্তর 
বহিরাবরণেও ক্যালসিয়াম কার্ধনেট থাকে । 
(২) ডলোমাইট (Dolomite), CaCO s, ১0051 
(৩) ক্যালসিয়াম সালফেট, 85041 ইহা প্রধানতঃ ছুই রকমের__ 
(ক) জিপসাম (Gypsum), 08504, 27501 
(খ) আযানহাইড্রাইট (Anhydrite), CaSO 1 
(৪) ক্যালসিয়াম ফসফেট, 5290004)5 | যথা £ 
(ক) আাপেটাইট (Apatite), 0৪৮৪, 3085(04)2 | 
(খ) ফসফরাইট (Phosphorite), 055 (04) | 
(গ) জীবজস্তর হাড়েও, 03(2094)2 থাকে। 
(৫) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড, শ্লুয়োরম্পার, ০৭৮2 | 
(৬ ক্যালদিয়াম সিলিকেট, 0851031 অনেক পাথরেই ইহা মিশ্রিত থাকে। 


৩২-৫। ক্যালসিয়াম প্রস্ততি £ ক্যালসিয়াম অক্সাইড অত্যন্ত সহজলভ্য 
বটে, কিন্তু উহাকে উচ্চ উষ্ণতারও কার্বন দ্বারা বিজারিত করা যায় না। সেইজন্য 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের তড়িং-বিশ্লেষণ ছারা ক্যালসিয়াম ধাতু প্রস্তুত 
করা হয়। | 

গ্র্যাফাইট নি্িত পাত্রে বিগলিত ক্যালসিয়াম ক্লৌরাইডের (৬৬০০- ৭০০ 
0) ভিতর দিয়া বিদ্যুৎপ্রবাহ দেওয়া হয়। দুইটি গ্র্যাফাইট দণ্ড আযানোড রূপে 
এবং একটি লোহার দণ্ড ক্যাথোড রূপে গলিত 0%015এ আংশিক নিমজ্জিত 
রাখ! হয় (চিত্র ৩২খ)। ক্যাথোডটি ভিতরে ফাপা এবং ইহার মধ্য দিয়া 


১৪০ মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান [ পঃ ৩২-৫ 


জলপ্রবাহ্‌ পরিচালিত করিয়া উহাকে নর্বদা শীতল রাখা হয়। বিদ্যুৎ- 
- প্রবাহের ফলে উহা বিযোজিত 
হইয়া ক্যাথোডে ক্যালনিয়াম ও 
আযানোডে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। 
ক্যালসিয়াম ক্যাথোডে সঞ্চিত 
হইতে থাকিলে, ধীরে. ধীরে 
ক্যাথোডটি উপরের দিকে উঠাইয়া 
দেওয়া হয় এবং উৎপন্ন ক্যালসিয়াম 
একটি যষ্টির আকারে পাওয়া 
যায়। 


58015 -0০৪++4201- 
Cat++2e=Ca 2Cl-—-2e=Cls 


[ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের সহিত 
সামান্য ক্যালসিয়াম স্লাইড মিশ্রিত 
করিয়! দেওয় হয় ] 

ক্যালসিয়ামের ধর্ম_ 
চিত্র ৩২খ__ক্যালনিয়াম প্রস্তুতি ক্যালসিয়াম ধাতু রূপার মতই 
উজ্জল সাদা রংয়ের কিন্তু যথেষ্ট 
নরম। সাধারণ ধাতু হইতে ক্যালসিয়ামের সক্রিয়তা অনেক বেশী । অক্সিজেন, 
হালোজেন, প্রভৃতির সহিত উহ! সহজেই যুক্ত হ্য়। 
০4012 - 08012 
2Ca+ O02 ৯2040 


Ca+S= CaS 


উত্তপ্ত অবস্থার হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন গ্যাত 
সোজাস্থঞ্জি যুক্ত হইয়া দ্বিযৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে £_ 
০৪+হ-0থনূহ 


সর সহিতও ক্যালসিয়াম 


SCa+ Ns = CasN2 


জলের সহিত ক্যালসিয়াম ধীরে ধীরে বিক্রিয়া করে এবং হাইড্রোজেন 
উৎপাদন করে £09 +-28,0 = Ca(OH), + Hs 


বিভিন্ন আসিডের সহিত বিক্রিয়ার ফলেক 


যালসির়াম আযাসিডের হ হাইড্রোজেন 
প্রতিস্থাপিত করিয়া থাকে 


২০৪4 থন01-08015 +H, 


পঃ ৩২-৬] ক্যালসিয়াম ১৪১ 


. ক্যালসিয়ামের তেমন বহুল ব্যবহার নাই। কখন কখন কোন কোন ধাতু-নিফাশনের পর 
ঢালাই করার সময় ক্যালসিয়াম বিজারক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। আল্কো (0315০), ক্রেয়ারা 
(Frary) প্রভৃতি ধাতুসংকরের ক্যালসিয়াম একটি উপাদান । 


ক্যালসিয়ামের যৌগসমূহ 

৩২-৬। ক্যালসিয়াম অক্সাইড, চুন 005 উত্তাপ-প্রয়োগে 
ক্যালসিয়াম কার্ধনেট (চুনাপাথর) বিযোজিত করিয়া সর্বদা চুন প্রস্তুত 
করা হয়। 

CaCO: = CaO+-COs 

বিক্রিয়াটি উভমুখী। সুতরাং সম্পূর্ণ চুনাপাথরকে চুনে পরিণত করিতে 
হইলে কাৰ্বন-ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই সরাইয়া লওয়া গুয়োজন। 
এইজন্য ইঞ্টক-নিমিত বড় বড় চুনের ভাটিতে (78790-1715) এই বিষোজন 
সম্পাদিত হয়। এই চুনের ভাটি বা চুন-চুন্রীগুলি দেখিতে অনেকটা দীর্ঘ গজের 
মত। চুল্লীর নীচে বায়ু-প্রবেশের ব্যবস্থা থাকে । নীচের অংশে কয়লা জালাইয়া 
চুলীতে তাপ প্রয়োগ করা হয়। অনেক সময় পার্বর্তী একটি চুলীতে কয়লা 
জালাইয়া উত্তপ্ত প্রডিউপার গ্যাস ইত্যাদি ভাটির ভিতর পরিচালিত করা 
সুবিধাজনক (চিত্র ৩২গ)। ছোট ছোট কাকরের আকারে চুনাপাথর 
উপর হইতে এই চুলীতে প্রবেশ করিতে থাকে । চুলীর অভ্যন্তরের উষ্ণতা 
প্রায় ১০০০০ হইলে, চুনাপাথর বিযোজিত হইয়া চুনে পরিণত হ্র। 
উৎপন্ন কার্বন-ডাই-অক্সাইভ গ্যাস উত্তপ্ত গ্যাস-প্রবাহে উপরের দিকে উঠিয়া 
একটি নির্গম-পথে বাহির হইয়া যায়। ভাটির নীচে সাদা চুন আসিয়া জমা 
হয় এবং উহাকে একটি নির্গম-দ্বার দিয়া বাহির করিয়া লওয়া হয়। চুন টিনের 
ভিতর আবদ্ধ অবস্থার স্থানান্তরে প্রেরিত হয়। 


চুনের ধর্ম ৪ টুন একটি সাদা অনিয়তাকার কঠিন পদার্থ । ইহাকে তাপিত 
করিলে সহজে গলে না, বরং অতিরিক্ত উষ্ণতায়, অক্সি-হাইড্রোজেন শিখা 
ইত্যাদিতে, উহা ভাস্বর হইয়া উঠে এবং আলো বিকিরণ করে । বিছ্যুৎ-চুললীতে 
প্রায় ২৭৫০০ ৫সণ্িগ্রেড উষ্ণতায় উহাকে গলান সম্ভব। 

জলের প্রতি চুনের আসক্তি খুব বেশী। বায়ু হইতে জল শোষণ করিয়া 
উহা ক্যালপিয়াম হাইডুক্সাইডে পরিণত হয়। 0&0 + 50 = Ca(OH): 


১৪২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


[ পঃ ৩২-৭ 


জলে চুনের দ্রাব্যতা খুব বেশী নয়। উহার জলীয় দ্রবণ অর্থাৎ 
0(08)2"এর দ্রবণ তীব্রক্ষার-গুণাত্মক। চুন আ্যাদিডের সহিত বিক্রিয়া 


Ze 
83 


ররর 
17 222) Tr 


2 


চিত্র ৩গ-_চুনের ভাটি 


জি 9 


করে এবং লবণ ও জল 
উৎপাদন করে| 020+ 2801= 
0০015 + Ha0 

৩২-৭ । ক্যালসিয়াম হাই- 
ড্রক্সাইড,কলিচুন,Ca(08), টি 
চুনের সহিত অল্প পরিমাণ জল 
মিশ্রিত করিলে, চুন উহ] তৎক্ষণাৎ 
সশব্দে শোবণ করিরা লয় । দ্রবীভূত 
না হইয়াও এইভাবে চুন যথেষ্ট 
জল শুধিরা লইতে পারে। এই 
প্রক্রিয়ার সমর যথেষ্ট তাপ-উদগীরণ 
হয়, চুন আয়তনে অনেকট। বুদ্ধি 
পায় এবং অবশেষে বিচুর্ণ অবস্থা 
প্রাপ্চ হয়। বস্তুতঃ জলের সহিত 
চুনের রাষায়নিক,যোগাযোগ ঘটে । 

CaO + H.0=CAOH)s 

এই বিচূর্ণ কঠিন ক্যালসিয়াম 

হাইড্রক্সাইডকে “কলিচুন” 
(Slaked-lime) বল] হয়| 


কলিচুন একটি তীব্রক্ষার বটে, কিন্ত জলে বিশেষ দ্রবীভূত হয় না। সুতরাং 
কলিচুন যদি অতিরিক্ত পরিমাণ জলের সহিত মিশাইয় রাখা হয়, তবে চুন 
নীচে থিতাইয়| যার এবং তাহার উপরে একটি স্বচ্ছ পারার ক্যালপিয়াম 
হাইদবল্সা ইভের সম্পৃক্ত ভ্রবণ পাওয়া যার। এই স্বচ্ছ ভ্রবণটিকে সাধারণতঃ “চুনের 


জল” (11076-518607 ) বলা হয়। 


কলিচুন যদি সামান্য পরিমাণ জলের সহিত মিশ্রিত কর] হয় তবে উহা 
জলে ভাসমান বা প্রলদ্বিত অবস্থার থাকিয়া দুখের মত সাদা একটি মিশ্রণের 
স্বষ্টি করে, উহাকে “চুন-গোলা” ( Mil: ০11301৩) বলে। 


পঃ ৩২-৮ক ] ক্যালসিয়াম ১৪৩ 


কলিচুন কার্বন-ডাই-অক্মাইড গ্যাস শোষণ করে এবং উহার দ্বারা ক্যাল- 
সিয়াম কার্বনেটে পরিণত হইয়া যার। Ca(OH): + 005-₹0200২ + 
ন৪9 

চুন ও কলিচুনের ব্যবহার-_চুন নানারকম কাজে লাগে। তন্মধ্যে অধিকাংশ 


চুন ব্যয় হয় কলিচুন প্রস্তুতিতে । নিরুদক রূপে এবং ধাতু-নিফাশনে বিগালক রূপে চুন ব্যবহৃত 
হয। প্লাইম-লাইট”-__ভাস্কর আলো৷ স্থষ্টিতে চুন প্রয়োজন হয়। 

ইট বা পাথরের গাখনির মশল্লাতে যথেষ্ট কলিচুন ব্যবহৃত হয়। চুনকামের জন্যও কলি- 
চুন প্রয়েজন। সিমেন্ট, কাচ, কংক্রীট, বিরঞ্জক, কম্টিক সোডা, ক্যালসিয়াম কার্বাইড এভূতির 
প্রস্তুতিতে কলিচুন অপরিহায । বীজবারক হিসাবে এবং জমির সার হিসাবেও কলিচুন ব্যবহৃত 
চা 


গাঢ় কম্টিক সোড| ভ্রবণের সহিত চুন মিশ্রিত করিয়া বিশুক করিলে যে মিশ্র-পদার্থ টি 
পাওয়। যায় তাহাকে সোডা-লাইম (5০৭4-৫ ) বলা হয়; রাসায়নিক বিশ্লেষণে উহা 
ব্যবহৃত হয়। 


৩২-৮। ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড, 08015 ৪ বিচূর্ণ চক, চুনাপাথর 
বা মার্বেল পাথরের উপর লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের বিক্রিয়ার ফলে 
ক্যালপিয়াম ক্লোরাইড ও কাবন-ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়ার শেষে 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণটি অপরিবতিত মার্বেল এবং অন্ঠান্ত অদ্রাব্য বস্তু 
হইতে ছাকিরা লইয়া গাঢ় করা হয়। অতঃপর ঠাণ্ডা হইলে এই গাঢ় দ্রবণ 


হইতে 09012, 0750 কেলাসিত হর । 
08009 + 21501708012 + 17050 + COs 


ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের সোদক স্কটিকগুলি স্বচ্ছ বণহীন অবস্থায় থাকে। 
উহ্থারা জলে অত্যন্ত দ্রবধীয়। উত্তাপে এই সোদক স্ফটিকগুলি হইতে ক্রমশঃ 
জল বাহির হইয়া যায় এবং অত্যধিক উষ্ণতায় উহার! সম্পূর্ণ অনার্দ্র অনিয়তা- 
কার 0801-এ পরিণত হয়। ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড অত্যন্ত উদ্গ্রাহী এবং 
বাতাসে রাখিয়া দিলে উহা জল শোষণ করিয়া ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হইয়া যায়। 
এইজন্য শোষকাধারে নিরুদক হিসাবে ইহা ব্যবহৃত হয়। 

কোহল ও আ্যামোনিয়ার সহিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড যুত যৌগিক উৎপাদন করে £__ 
08012, 40250 এবং 0201১, ৪789 | অতএব কোহল ব| আামোনির়া গ্যাসের 
নিরুদন-কার্ধে ইহা ব্যবহার কর! সম্ভব নয় । 

৩২-৮ ক। ক্যালসিয়াম কার্বনেট, 05005 ৪ প্রকৃতিতে এত 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট আছে যে উহা প্রস্তুত করার প্রশ্ন উঠে না। চুনাপাথর, চক, 
মার্বেল প্রভৃতি অস্থচ্ছ স্কটিকাকার ক্যালসিয়াম কার্বনেট। 


১৪৪ মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান [ পঃ ৩২-৯ 


অনেক সময় পর্বতের গুহা বা কন্দরের ভিতরে ছাদ হইতে অতি সুদৃশ্য স্বচ্ছ 
স্কটিকাকার পাথর ঝুলিতে দেখা বায়। ইহাদের 98815661695 বল! হ্য়। 
আবার কখনও গুহার মেঝে হইতে কোণের আকারে স্কটিকগুচ্ছ উঠিতে দেখা 
যায়। ইহাদের নাম 51৪৪0১০5 । ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেট জলে থাকে । 
সেই জল উবিদ্া গেলে উহা হইতে 02005 থিতাইয়1 এই সকল সুদৃশ্য স্কটিকের 
ঝারের সৃষ্টি হয়। 

ক্যালপিয়াম কার্ধনেট জলে অন্রাব্য, কিন্ত 005 সম্পৃক্ত জলে ইহা দ্রব হয় 
এবং ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেটে পরিণত হয়। 

55009 +005 + 75০ = Ca(HCOs)s 
 উত্তীপে ক্যালসিয়াম কার্বনেট বিযোজিত হইয়া চুন ও কার্ধন-ডাই-অক্মাইডে 

পরিণত হয়। 0%005-এর নানা রকম ব্যবহার আছে। চুন ও 002 প্রস্তুতি 
তন্যাধ্যে প্রধান । প্রাসাদ নির্মাণে, ভাস্কর্য শিল্পে ও নানা রকম বাঁসনপত্র প্রস্তুতিতে 
উহা! ব্যবহৃত হয়। দিমেণ্ট, কাঁচ, লৌহ, সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তুতিতে চুনা- 
পাথর একান্ত প্রয়োজনীয় । সাদা রং হিসাবে ও দত্তমগ্জনে চক ব্যবহার হর। 


৩২-৯। ক্যালসিয়াম সালফেট, 0250, ৪ প্রকৃতিতে জিপসাম, 
02504, 2820 এবং আযানহাইড়াইট, 0250,-__এই ছুইরকম ক্যালসিয়াম 
সালফেট দেখা যায়। ল্যাবরেটরীতে চুন বা চকের উপর লঘু সালফিউরিক 
আযাসিডের ক্রিয়ার সাহায্যে ক্যালপিরাম সালফেট গস্তত করা হ্য়। 

08005 + 82504. 08304 + 750 + COs 

জিপসাম সাদ! স্কটিকাকার পদার্থ, উহা জলে অনতিদ্রবধীর । উহাকে 
প্রায় ২০০ সেটিগ্রেড উষ্ণতার তাপিত করিলে উহার সমস্ত জল বাষ্পীভূত হইয়। 
যায় এবং অনার্দ্র ক্যালসিয়াম সালফেট পড়িয়া থাকে। 


গ্যারিস-প্লীস্টার-_যদি জিপসামকে ১১০-১২০৭ সেটিগ্রেড উষ্ণতায় 
তাপিত করা হয় তবে উহার জল আংশিক দূরীভূত হয় এবং (090,)5, H20 
এইরূপ পদার্থে পরিণত হর। 
2(CaSO ,, 2820) =(CaSO ,)2, H20 + 350 
ইহাকে প্যারিসাপরাস্টার বলে। ইহার প্রধান গুণ এই যে ইহা সাধারণ 
উষ্ণতায় সহজেই ঢল আকর্ষণ বা শোষণ করিয়া কঠিন সিমেণ্টের মৃত অনমনীয় 


পঃ ৩২-৯] আযালুফিনিয়াম ১৪৫ 


সাদা জিপসামে পরিণত হইয়া যায়। এই জন্য ঢালাইয়ের কাজে, ভাস্কর্ষে, 
অক্ত্-চিকিৎসকের ব্যাণ্ডেজে সিমেন্ট হিসাবে ইহার বহুল ব্যবহার দেখা যায়। 
জিপসাম নিরুদিত করার সময় যেন উহা কোন বিজারক গ্যাসের সংস্পর্শে না 
আনসে তাহা লক্ষ্য রাখিতে হইবে, কারণ তাহা হইলে ক্যালসিয়াম সালফেট 
বিজারিত হইয়া ক্যালসিয়াম সা'লফাইডে রূপান্তরিত হইয়া যাইবে ৷ 

প্যারিস-পরাস্টার প্রস্তুত করা ছাড়াও অন্যান্য কাজে জিপসাম ব্যবহৃত হয়। 
জমিতে সার হিসাবে, কাগজ শিল্পের পরিপূরক (711) রূপে, সাধারণ চক 
পেন্সিল হিসাবে যথেষ্ট জিপসাম ব্যবহার করা হয়। 


সিমেন্ট £ পরি্বত কাদামাটি (015) এবং লাইমস্টোন (0800$) একত্র মিশ্রিত 
করিয়া দীর্ঘসময় চুলীতে উত্তপ্ত করিলে উহা কঠিন কাকরে পরিণত হয়। অতিরিক্ত উষ্ণতায় 
উহাকে পোড়াইয়া বিচুর্ণ করিলে সিমেন্ট পাওয়া যায় সিমেণ্ট জলের সংস্পর্শে আসিলেই জল 
শোষণ করে এবং পাথরের মত শক্ত হইয়া যায়। এই গণের জন্য ঘরবাঁড়ী, নল, পুল, রাস্তা 
প্রভৃতি বহু প্রকার নির্মাণ কার্যে সিমেন্ট ব্যবহৃত হয়। সিমেন্ট প্রধানতঃ ক্যালসিয়াম গিলিকেট 
ও ক্যালসিয়াম আযালুমিনেটের মিশ্রণ | যথা £_0855805, CasSiO, :08541505, 
0254150:« ইত্যাদি । 


আযালুমিনিয়াম 


চিহ্ন, &] 1 পারমাণবিক গুরুত্ব, ২৬:৯৭। মাক) 

আ্যালুমিনিয়াম মৌলাবস্থায় প্রকৃতিতে থাকে না সত্য, কিন্তু উহার বহুরকমের 
যৌগ প্রচুর পরিমাণে পৃথিবীতে পাওয়া যায়। বস্তুতঃ, সমস্ত ধাতুর ভিতরে 
আ্যালুমিনিয়ামের পরিমাণই ভূপৃষ্টে সর্বাধিক। উহার অধিকাংশই সিলিকেট 
হিসাবে মাটিতে বা মাটিপাথরে থাকে । আ্যালুমিনিরামের কয়েকটি বিশেষ 
খনিভের নাম এখানে উল্লিখিত হইল £- 

(১) অক্সাইড £ (ক) বল্সাইট (০০৭০০)/21০৮, 2ন50 

খে) জিবসাইট (Gibbsite), 41505) 3H,O 

(২ ফ্লোরাইড ঃ ক্রায়োলাইট (Cryolite), 55215 

(৩) সালফেট £ আযালুনাইট (Alunite), Als 9005) [530৬ 421 (OH), 

(৪) সিলিকেট £ (ক) ফেব্ডম্পার (Feldspar), KAISi, Os 
(খ) ক্যাওলিন (Kaolin), চ21551509 ইত্যাদি । 
২য়-১০ » 


১৪৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [A= 


বর্তমানে অবশ্য প্রচুর আ্যালুমিনিয়াম ধাতু প্রস্তুত কর! হয় এবং নান! কাজে ব্যবহৃত হয়। 
কিন্ত উহার উৎপাদনপ্রণালী খুব EE পুরাতন নয়। পৃথিবীর অধিকাংশ আযালুনিনিয়ামই 
সিলিকেট অবস্থায় থাকে কিন্ত আযালুমিনিয়াম সিলিকেট হইতে খাতুটি উৎপাদন করা খুবই 
কষ্টকর এবং ব্যয়সাধ্য। আযালুমিনিয়ামের আর একটি প্রশস্ত আকরিক বন্সাইট, উহাতে 
আযালুমিনিয়াম অক্সাইড থাকে? কিন্ত অধিক উক্চতাতেও কার্ধন দ্বার! উহাকে সহজে বিজারিত 
করা যায় না। ইহা ছাড়া, আযালুমিনিয়াম অল্সাইড উত্তপ্ত করিলে উহ্‌! ভাগ্বর হইয়া উঠে, গলে 
না এবং উহ| বিদ্যুৎ-অপরিবাহী । এইজন্য সোজাসুজি আ্যালুনিনিয়াম অন্সাইডের তড়িৎ" 
বিশ্লেষণও সম্ভব হয় না । এই নকল অস্গবিধার জন্য বহুদিন পযন্ত আযালুমিনিয়াম ধাতু মোটেই 
সহজলভ্য ছিল না| | 


১৮৮৬ সালে হল (7811) এবং হেরে (5:০1) উভয়েই দেখিতে পান যে 
বক্সাইট গলে না এবং বিদ্যুৎ-পরিবাহীও নর, কিন্তু বন্সাইট গলিত ক্রায়োলাইটে 
দ্রবীভূত হয় এবং এই ভ্রবণের যথেষ্ট বিদ্যুৎ-পরিবাহিতা আছে। গলিত 
ক্রারোলাইটে বক্সাইট দ্রবীভূত করিয়া যদি উহাতে বিদ্যুৎ-প্রবাহ দেওয়! যায় 
তাহা হইলে বক্সমাইট বিযোজিত হইয়া যায় এবং ক্যাথোডে আযালুমিনিয়াম 
পাওয়া যায়। এই আবিষ্কারের ফলেই প্রচুর পরিমাণে আ্যালুমিনিয়াম প্রস্তুত 
কর! সম্ভব হইয়াছে। 


৩২-১০। জ্যানুমিনিয়াম প্রস্তুতি বর্তমানে সমস্ত আ্যালুমিনিয়ামই 
বক্মাইট হইতে তড়িৎবিশ্লেষণ দ্বারা প্রস্তুত করা হয়। বক্মাইটের ভিতর 
আ্যালুমিনিরাম অক্সাইড সাধারণতঃ ৫০-৬০% ভাগ মাত্র থাকে। ইহার সহিত 
প্রধানতঃ আয়রন অক্সাইড (7950) ও পিলিকা (910) মিশ্রিত থাকে। 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ করার পূর্বে বন্সাইট হইতে বিশুদ্ধতর আ্যালুমিনির়াম অক্সাইড বা 
আ্যালুমিন! (81503) তৈয়ারী করিয়া লওয়া প্রয়োজন। বিশুদ্ধ আযালুমিনাকে 

অতঃপর গলিত ক্রায়োলাইটে দ্রবীভূত করিয়া তড়িৎ-বিশ্লেষিত করা হ্য়। 
প্রয়োজন-বোধে উৎপন্ন আ্যালুমিনিয়ামের পুনরায় তড়িৎ-বিশোধন [ Blectro- 
refining ] কর] হয়। আ্যালুমিনিয়ামের উৎপাদন-পদ্ধতিটি এইভাবে তিনটি 
প্রক্রিয়ার সাহায্যে সম্পাদিত হয় £__ 


(১. বক্সাইট হইতে শুদ্ধতর ত্যালুমিনা প্রস্তুতি, 
(২) আ্যালুমিনার তড়িৎ-বিশ্লেষণ, এবং 
(৩) উৎপন্ন আ্যালুমিনিয়ামের তড়িংবিশোধন। 


পঃ'৩২-১০ ] আযলুমিনিয়াম ১৪৭ 


৯ 


এইজন্য আযালুমিনিয়াম-উৎপাদন-শিল্ে নিয্লিখিত উপাদান প্রয়োজন £__ 


(১) বক্সাইট (81505, 2820), (২) কন্টিক সোডা বা সোডিয়াম 
কার্ধনেট, (৩) ক্রায়োলাইট (51775), (8) জুরোস্পার (CaF), (৫) কোক 
(কাৰ্বন )। 


(১) বিশুদ্ধ আযালুমিন! প্রন্ততি_আজকাল সাধারণতঃ যে সকল 
বন্সাইটে গিলিকার পরিমাণ কম তাহাই ব্যবহৃত হয়। বিচুর্ণ অবস্থায় বক্সাইটকে 
একটি অটোক্লেভে (॥॥৪০০]৪৮০) প্রায় ছয় আযাটমস্ফিয়ার চাপ এবং ১৫০০ 
সেটিগ্রেড উষ্ণতায় গাঢ় কর্টিক সোডা দ্রবণের সহিত উত্তপ্ত করা হয়। ইহাতে 
সমস্ত আযালুমিনিয়াম অক্সাইড কন্টিক সোডার সহিত বিক্রিয়ার ফলে সোডিয়াম 
আযালুমিনেটে পরিণত হর এবং দ্রবীভূত হইয়া যায়। খানিকটা সিলিকাও 
সোডিয়াম গিলিকেট রূপে দ্রবীভূত হয়। কিন্তু আয়রন ,অক্জাইডের কোন 
পরিবর্তন হয় না। 

25097421505 = 2NaAlOs+-Hs0 
2NaOH-+SiUs = NasSiO,+Ha0 


সোডিয়াম ত্যালুমিনেট ইত্যাদির দ্রবণটিতে কিছু জল মিশাইয়া উহাকে লঘু 

করিয়, অদ্রবণীয় 17920 হইতে ছাকিয়া লওয়া হয়। অতঃপর দ্রবণটিতে 
অল্প-পরিমাণ সদ্য-প্রস্তুত /-আ্যালুমিনা [ A1(08)5)] দেওয়া হয় এবং সমস্ত 
ভ্রবণটি দ্রুত আলোড়িত করা হয়। এই গ্রক্রিয়াতে সোডিয়াম আযালুমিনেট 
আর্রবিশ্লেষিত হইয়া যায় এবং সমস্ত আযালুমিনিয়ামটুকু আযালুমিনিয়াম হাইডু- 
ঝাইড রূপে অধঃক্ষিপ্ত হইয়া পড়ে। অধঃক্ষেপটি ছাকিয়! লইয়া বিশুঞ্ধ কর! হয় 
এবং পরে অতিরিক্ত উত্তাপে দহন করা হয় (3৫71698)। জল বিদূরিত হইয়া 
উহা শুদ্ধতর আযালুমিনাতে পরিণত হয়। 

2NaAlO2+4H20 = 2AKOH),+-2NaOH 

216077)5 = 41505437709 


(২) তড়িৎ-বিশ্লেষণ_অতঃপর ইস্পাতের তৈয়ারী ছোট ছোট লোহার 
ট্যাঙ্কে বিশুদ্ধ আযালুমিনার তড়িৎ-বিশ্রেষণ করা হয়। ট্যান্কের অভ্যন্তরে উহার 
দেওয়াল ও মেঝে প্রায় ১' ফুট পুরু গ্র্যাফাইট কার্বন দ্বারা আবৃত থাকে। এই 
'র্যাফাইট তড়িৎ-বিশ্লেষণের ক্যাথোডের কাজ করে । আর এক সারি গ্র্যাফাইট 
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দণ্ড উপর হইতে ট্যান্কের মধ্যে ঝুলাইয়! দেওয়া হয়। ইহার! আযাঁনৌড হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়। ট্যাঙ্কের ভিতরে বিচুর্ণ ক্রায়োলাইট লইয়া বিদ্যুৎ-স্ফুলিলের 


চিত্র ৩২ ঘ--্যালুমিনিয়াম প্রস্তুতি 


সাহায্যে উহাকে গলান হয় এবং তৎপর গলিত ক্রায়োলাইটের ভিতর দিয়! 
বিদ্যুৎ-প্রবাহ যাইতে থাকে। এইভাবে উহাকে তরলিত অবস্থার প্রায় 
৯০০৭ সেটিগ্রেড উষ্ণতায় রাখা হর। অতঃপর গলিত ক্রায়োলাইটে আযালুমিনা- 
চুৰ্ণ দেওয়া হয়। উহ! দ্রবীভূত হইয়া বার। ইহার দহিত অল্প পরিমাণে 
ফুয়োস্পারও দেওয়া হয়। ফ্লুয়োম্পার দিলে মিশ্রণটির সান্দ্রতা কমিয়া তরলতা 
বৃদ্ধি পার। মিশ্রণটিতে উপাদানগুলির অনুপাত-__ক্রায়োলাইট £ আযালুমিনা £ 
ফুয়োস্পার =৮০ ৪ ২০ £ ৭। আযনোড ও ক্যাথোড যথারীতি ব্যাটারীর সহিত 
জুড়িয়া দিলে বিদ্যুৎ-প্রবাহ পরিচালিত হয় এবং ক্যাথোডে আযালুমিনির়াম সঞ্চিত 
হয়। তরল অবস্থায় উহা গলিত ক্রায়োলাইটের নীচে জমিতে থাকে এবং 
প্রয়োজনমত নীচের দিকের একটি নির্গম-নল সাহায্যে বাহির করিয়া লওয়া হয়। 
আযানোডে অক্সিজেন উৎপন্ন হয় এবং সেল হইতে বাহির হইয়া যায়। অধিক 
উষ্ণতার জন্য এই অক্সিজেন আযানোডের গ্র্যাফাইটকেও আক্রমণ করে। 
আযানোডের অপচয় নিবারণের জন্ত গলিত ক্রায়োলাইটের উপর বিচুর্ণ কোক 
ছড়াইয়া দেওয়া হয়। ইহার ফলে আযানোডের পরিবর্তে অক্সিজেনে কোকচুণই 
জলে। তড়িং-বিশ্লেষণের ফলে ক্রমশঃ আযালুমিনার পরিমাণ কমিয়া আসিতে 
থাকে এবং গলিত মিশ্রণটির বিদ্যুৎ-পরিবাহিতাও কমিয়া যায়। ব্যাটারীর সহিত 


UD 
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এই সেল যুক্ত করার সময় খানিকটা বিছ্যুত-প্রবাহ একটি বালবের ভিতর দিয়া 
যাওয়ার ব্যবস্থা করা হরর । যখন ক্রায়ৌলাইট-মিশ্রণের বিদ্যুত্বাহিতা কমিয়া 
যায় তখন অধিকতর বিছ্যুৎ্-প্রবাহ বালবের ভিতর দিয়া গিয়া উহাকে প্রজ্রলিত 
করিয়া দেয়। ইহা ট্যাঙ্কের ভিতরের বিক্রিয়ার সমাপ্তি নির্দেশ করে। তখন 
আরও অ্যালুমিনা-চূর্ণ দেওয়া হয় এবং তড়িত-বিশ্লেবণটি অবিরাম চলিতে থাকে 
(চিত্র ৩২ ঘ)। 


বিশ্লেষণের ফলে ফ্লুয়োম্পার বা ক্রায়োলাইটের কোন রূপান্তর ঘটে না, কিন্তু 
'আ্যালুমিনা বিযোজিত হইরা অক্সিজেন ও আযালুমিনিয়াম উৎপন্ন হ্য়। 
241505-48147305 


(৩ জ্যানুমিনিয়ামের 
তড়িৎ-বিশোঁধন [হুপ-পদ্ধতিঃ 
Hoope’s Process ]—বন্সাইটের তড়িৎ- 
বিশ্লেষণে যে আযালুমিনিয়াম পাওয়া যায়, 
উহ্‌ সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নহে। এইজন্য উহাকে 
বিশোধিত কর! হয়। উৎপন্ন আযালুমি- 
নিয়াম গলিত অবস্থাতেই আর একটি 
সেলে লইয়া যাওয়া হয়। এই সেলে 
NaF, BaF2 এবং AIFs-এর - একটি 


মিশ্রণ গলিত অবস্থায় থাকে । উহার 
উপরে কয়েকটি গ্র্যাফাইট দণ্ড ক্যাথোড চিত্র ৩২ঙ-_হুপ-পদ্ধতিতে আযালুমিনিয়াম 
হিসাবে রাখা হয় এবং নীচে অবিশুদ্ধ বিশোধন 


গলিত আযালুমিনিয়াম আানোডের কাজ করে । বিদ্যুৎ্প্রবাহ পরিচালিত করিলে আযানোড 
হইতে আযালুমিনিয়াম আয়নিত হইয়া দ্রবীভূত হইতে থাকে এবং সম-পরিমাঁণ বিশুদ্ধ 
আযালুমিনিয়াম মিশ্রণ হইতে ক্যাথোডে উৎপন্ন হয়। ক্যাথোড হইতে বিশুদ্ধ আ্যালুমিনিয়াম 


সংগ্রহ করা হ্য়। 


৩২-১১। আ্যালুমিনিরামের ধর্ম_(ক) আ্যালুমিনিয়ামের রং সাদা 
কিন্তু উহার একটি ঈষৎ-নীলাভ দ্যুতি আছে। ধাতুটি অত্যন্ত হাল্কা, ইহার 
ঘনত্ব মাত্র ২'৭। আ্যালুমিনিয়াম ৬৫৮* সেটিগ্রেডে গলে। আ্যালুমিনিয়ামের 
ঘাতসহতা, প্রসার্বতা, বিদ্যুৎ-পরিবাহিত! বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 
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খে) শুফ বাতাসে ধাতুটির কোন পরিবর্তন হয় না। কিন্তু আর্ড্র বাতাসে 
রাখিয়া দিলে আ্যালুমিনিয়ামের উপর একটি খুব পাতলা অক্সাইডের আবরণ 
পড়ে। সাধারণ অবস্থায় বাতান ও অক্সিজেন দ্বারা আক্রান্ত না হইলেও, 
অধিকতর উষ্ণতায় আ্যালুমিনিয়াম অক্সিজেন দ্বারা খুব সহজেই জারিত হয়। 
এমন কি, উত্তপ্ত অবস্থার আালুমিনিয়ামের অক্সিজেন-আসক্তি এত বেশী যে উহা 
অন্যান্য ধাতব অক্মাইডকেও বিজারিত করিয়া দের | যথা ৪__ 
24814752505 = 41505 4+26 
24১17052505 = 412505+20 
এইভাবে ধাতব অব্মাইডকে আ্যালুমিনিয়াম-চর্ণের সহিত উত্তপ্ত করিয়া কোন 
কোন ধাতু নি্ধাশন করা হয়। এই প্রণালীকে থারমাইট পদ্ধতি [ T০৮৫০ 
7209939 ] বলে। 


পদ্ধতি__অগ্রিনহ-মুত্তিকার তৈয়ারী একটি খর্পরে ধাতব 
J অক্সাইড (650৪) ও আ্যালুমিনি- 
যাম চুর্ণের মিশ্রণ লওয়া হয়। মিশ্রণের 
উপর মধ্যস্থলে একটুখানি 70109, 
1305 (জারক দ্রব্য) ও ম্যাগ- 
নেপিরাম রাখিয়া তাহাতে আগুন 
yo ধরাইরা দেওয়া হয়। ম্যাগনেসিয়াম 
জলিয়া মিশ্রটিকে অত্যন্ত তাপিত 
করিয়া দেয়। ফলে উত্তপ্ত আযালু- 
মিনিয়াম বিস্ফোরণ সহকারে অক্সাইডকে বিজাঠিত করিয়া ধাতুতে পরিণত 
করে। যথেষ্ট উষ্ণতা থাকার ভন্ত উৎপন্ন ধাতু (লৌহ) গলিত অবস্থায় খর্পরের 
নীচে জড় হয় এবং একটি ছিদ্রপথে বাহির হইতে থাকে। কোন ভাঙা যন্ত্র বা 
রেল প্রভৃতি নির্দিষ্ট স্থানে রাখিয়াই উহাকে গলিত ধাতু দ্বারা এইভাবে মের।মত 
করা সম্ভব (চিত্র ৩২চ)। 


চিত্র ৩২চ-_থারমাইট পদ্ধতি 


(ঘ) ্যালুষিনিয়াম সাধারণ অবস্থায় জলের সহিত কোন ক্রিয়া করে না। 
কিন্তু পারদ-সহযোগে জলে দিলে উহা একটি বৈদ্যুতিক সেলে পরিণত হর এবং 
সেই অবস্থায় সহজেই জল হইতে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে £__ 

2Al+6Hs0 = 2AI1 (OH), +3Hs 


১৩০ 
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ডে) লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সহিত আ্যালুমিনিয়াম বিক্রিয়া করে ও 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয়, কিন্তু লঘু নাইট্রক বা সালফিউরিক আ্যাসিডের 
সহিত উহার কোন বিক্রিয়া ঘটে না।  9$1+0701-9:101 + 977, 


(চ) গাঢ় বালফিউরিক আপিডের সহিত আ্যালুমিনিয়াম উত্তপ্ত করিলে, 
উহা হইতে সালফার-ডাই-অক্সাইভ পাওয়া যায় £__ 
24017675505 = 5 (505)+3505+-6750 


(ছ) গাঢ় কণ্টিক সোডা বা পটাৰ দ্রবশের সহিত আযালুমিনিয়াম তাপিত 
করিলে হাইড্রোজেন এবং আযালুমিনেট লবণ পাওয়া যায়। 
24১14728809 7+2750 = 2০410249778 


(জ) হালোজেন দ্বারা ত্যালুমিনিয়াম সোজান্গজি আক্রান্ত হয় এবং 
নাইট্রোজেন গ্যাসে আযালুমিনিয়াম উত্তপ্ত করিলে উহার নাইট্রাইড পাওয়া 
যায়। 

2A1+3Cls = 2AICl, ; 24142 = 2AIN 


ত্যালুমিনিয়ামের ব্যবহার-_ব্ওমান যুগে নানারকম প্রয়োজনে প্রচুর জ্যালু- 
মিনিয়াম ব্যবহৃত হয়। উহার কয়েকটি ব্যবহার এখানে উল্লেখ কর! হইল £_ 

0) এরোপ্লেন ইত্যাদি প্রস্তুতিতে, (২) বৈদ্যুতিক “ক্যাবল” (০৪৮1৩) হিসাবে, 
(৩) পুল, সিড়ি প্রভৃতির নির্মাণকার্ষে, (৪) বাসনপত্র, চেয়ার, বাক্স ইত্যাদি তৈয়ারী করিতে, 
(৫) রঙ হিসাবে (আযালুমিনিয়াম-চূর্ণ ও তিসির তৈল), (৬) থারমাইট বোমা, আযামোন্যাল 
(Ammonal, AL+NH.NO:) প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে। সামান্য Mg, Mn এবং Cu 
মিশ্রিত আযালুমিনিয়ামের ধাতুসঙ্করকে “ডিউরালুমিন” ( Duralথmin ) বলে। এরোপ্লেন 
প্রস্তুতিতে ইহা বহুল ব্যবহৃত । 


৩২-১২ । জ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড বা ভ্যাল্ুমিনা, 41509 ঃ 
প্রকৃতিতে বিভিন্ন খনিজরূপে (বক্সাইট, জিবসাইট, প্রভৃতি) আ্ালুমিনিয়াম 
অক্সাইড পাওয়া যায়। ইহ! ছাড়া, বিশুদ্ধ ভ্যালুমিনিয়াম অক্সাইডও স্বচ্ছ 
বর্ণহীন ক্ফটিকাকারে পৃথিবীতে পাওয়া যায়, উহাদিগকে ‘কোরাপ্ডাম’ 
[€০৮৷॥d৷॥%। ] বলে । চুণী, পান্না, পোখরাজ, নীলা প্রভৃতি মূল্যবান পাথর- 
সমূহও বস্তুতঃ কোরাণ্ডাম, কেবল স্বল্প পরিমাণে উহাতে বিভিন্ন অক্সাইড দ্রবীভূত 


১৫২ মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান [ পঃ ৩২-১৩ 


থাকে বলিয়া! উহাদের বিভিন্ন রউ হইয়া থাকে। মারি, (Emery ) নামে 
অস্বচ্ছ এবং অত্যন্ত শক্ত আযালুমিনাও প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। 
সর্বত্রই বন্সাইট হইতে অযালুমিনিয়াম অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। এই প্রস্তুতি-প্রণালীটি 
পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে । 
আযালুমিনিয়াম অল্সাইডের রঙ সাদা। উহা জলে অদ্রবণীয় উভধর্মী 
অক্মাইড। আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে আযালুমিনিয়াম অক্সাইড লবণ ও 
জল উৎপাদন করে, আবার কন্টিকসোডা বা পটাসের সহিত গলাইলেও উহা 
আযালুমিনেট লবণ ও জল উৎপন্ন করে। 
4৯150546770] = 24107549750 
AlsO,+2NaOH = 2NaAlOs +H20 
ত্যালুমিনা আযালুমিনিয়াম প্রস্ততিতেই সর্বাধিক প্রয়োজন । তাহা ছাড়া 
আযালাম (ফটকিরি) ও অনান্য আযালুমিনিয়ামের লবণ প্রস্তুতিতে ইহা প্রয়োজন। 
“এমারি” অত্যন্ত শক্ত বলিয়া পালিশের কাজে লাগে। চুণী, পান্না 
মূল্যবান পাথর অলঙ্কার ইত্যদিতে ব্যবহৃত হয়। আযালুমিনার সহি 
অক্সাইড স্বল্প পরিমাণে মিশ্রিত করিয়া বৈদ্যুতিক শিখাতে গলাইয়া 
কৃত্রিম জহরৎ প্রস্তুত কর! হয়। 


প্রভৃতি 
ত অগ্ান্ত 
আজকাল 


৩২-১৩। ভ্যালুমিনিয়াম সালফেট, 4156904)9 £ বল্সাইটের 
উপর লঘু ালফিউরিক আ্যাসিডের ক্রিয়ার সাহায্যে আযালুমিনিয়াম সালফেট 
প্রস্তুত করা হয়। উৎপন্ন আ্যালুমিনিয়াম সালফেট দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। 
দ্রবণটি ছাকিয়া লইয়া গাঢ় করিলে উহা হইতে 415(904)9, 18750 কেলাসিত 
হ্য়। 

41505437550, = AIl2(SO,), +3H 20 

ক্যাওলিন গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের সহিত দীর্ঘকাল ফুটাইলে আযালু- 
মিনিয়াম সালফেট পাওয়া যায় £__ - 

4505 23802, 2H 20 + 3H2S0, = £1500)5 + 5H20 + 2Si02 
আযালুমিনিয়াম সালফেট জলে দ্রবণীয়। উহা নানারকম সালফেটের সহিত 
যুক্ত হইয়া দ্বিধাতুক লবণ উৎপাদন করিতে পারে। 
জল পরিফরণে এবং 


রঞ্জনশিল্পে রাগবন্ধক (5০:07) রূপে ইহা প্র 
ব্যবহৃত হয়। জি 


পঃ ৩২-১৪ ] আযালুমিনিয়াম ষ্ঠ 


৩২-১৪। জ্যালাম বা কটকিরি ($15559) £ আযালুমিনিয়াম সালফেটের 
সহিত একযোজী ধাতুর সালফেট-সমূহ একত্র হইয়া দ্বিধাতুক লবণ উৎপন্ন করে 
এবং এই সকল যুগ্র-সালফেট লবণগুলি সর্বদা ২৪টি জলের অণু সহ স্ফটিকাকারে 
কেলাসিত হয় ; যথা £_ 

55054 4150505)5, 2470 
Na2SO,, Als (505)5, 245০ 
(ন্‌ 5)550 Als 305)৯, 24H 20 ইত্যাদি 


অর্থাৎ, এই সকল দ্বিধাতুক সালফেট স্ফটিকের সঙ্কেত 73530, Als 
(80,)5, 24850 দেওয়া যাইতে পারে । “৯ এখানে যে কোন একযোজী 
ধাতুর পরমাণু বা “ধা যৌগমূলক হইতে পারে । এই সমস্ত দ্বিধাতুক লবণের 
সঙ্কেতই শুধু একরকম নয়, উহারা আবার সর্বদাই ২৪টি জলের অণু সহ 
কেলাপিত হয় এবং এই দ্বিধাতুক লবণ-সমূহ সমাকৃতি-সম্পন্ন (somorphous) | 
এমন কি, যদি /১15(904)5-এর পরিবর্তে অন্য কোন ত্রিযোজী ধাতুর সালফেট 
একযোজী ধাতুর সালফেট সহ যুগ্া-লবণ উৎপাদন করে, উহাও ২৪টি জলের 
অণু সহ পূর্বোক্ত লবণের সমাকৃতি-সম্পন্ন স্কটিকাকারে কেলাসিত হয়। যথা ৪ 
[5905১ Crs (SO), 24H20 
(NH.)2 SO,. Fea (SO,)s, 24720 ইত্যাদি 


[| 
এইরূপ একযোজী এবং ত্রিযোজী দুইটি ধাতুর সালফেট মিলিয়া যখন ২৪টি 
জলের অণু সহ দ্বিধাতুক লবণ হিসাবে কেলাসিত হয়, উহাকে অ্যালাম বা 
ফটকিরি বলা হ্য়। সাধারণ ফটকিরি বলিতে পটাপিয়াম-আ্যালুমিনিয়াম 
সালফেট বুঝায়, [.5304, 4150504)5 97901 
এখানে উল্লেখ করা প্রয়োজন, দ্বিযোজী বা অন্য কোন যোজ্যতাসম্পন্ন ধাতুর 
সালফেটের সহিত যদি কোন দ্বিধাতুক লবণ উৎপন্ন হয়, তবে উহার! ফটকিরির 
সহিত সমারুতি-সম্পন্ন হয় না এবং উহাদের আসল ফটকিরি বলিয়া ধরা 
হয় না। উহাদের স্ফটিকে ২৪টি জলের অণু থাকিতেও পারে, নাও পারে ; 
চ15 
1750১ Al2(SO,)s, 24789 
FeSO,, (NH,)250., 61709 (ম্যর লবণ, Mohr Salt ) | 


১৫৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩২-১৫ 


পটাস-জ্যালাম সোধারণ কটকিরি ), পটাসিয়াম-জ্যাল্দুমিনিরাম 
সালফেট, 75904, Ala(SO.)s, 24H 0 £ 


আযালুমিনিয়াম সালফেটের দ্রবণে প্রয়োজনানুসারে পটাসিয়াম সালফেট 
মিশ্রিত করিয়া লইয়া মিশ্রণটি গাঢ় করা হর। শীতলাবস্থার উহা হইতে 
দ্বিধাতুক সালফেট লবণ কেলাসিত হর। এই আ্যালুমিনিরাম সালফেট 
প্রক্ুতিজাত বক্মাইট বা আ্যালুনাইট খনিজ হইতে প্রথমে তৈয়ারী করিয়া 
লওয়া হয়। 


রঞ্জনশিল্প, চামড়া প্রস্তুতি, জল পরিদ্করণ ও গুষধে ইহা প্রচুর ব্যবহৃত হয়। 


নদী বা পুন্ধরিণীর জল হইতে প্রলন্বিত বালু-মাটি প্রভৃতি সহজে খিতাইয়! লওয়ার জন্য 
ফটকিরি ব্যবহার কর! হ্য়। 


রঞ্জনশিল্পে সব রঙ সুতার উপর স্থায়ী হয় না_ রঙের স্থায়িত্ব প্রদান করিতে হইলে বস্তু বা 
সতাকে প্রথমে আযালাম বা অন্য কোন আযালুমিনিয়্াম লবণের দ্রবণে মিক্ত করিয়া লওয়া হয়। 
তারপর উহাতে সোডার লঘু দ্রবণ বা স্টীম দিলে ত্যালুমিনিয়াম হাইডুন্সাইড কুতার অভ্যন্তরে 
উৎপন্ন হয়। অতঃপর বন্ত্র বা সুতা রঙের ভিতর দিলে রঙটি আযালুমিনিয়াম হাইডুন্সাইডের 
সহিত যুক্ত হইয়া পাকা রঙে পরিণত হয়। এই প্রণালীকে এমর্ডান্টিং” ( mordanting ) বা 
রাগবন্ধন বলে। 


চিত্র ৩২ছ_ A101, প্রস্তুতি 


oS | জ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড, 4101, 2 একটি কাচের নলে 
আ্যালুখিনিয়াম ধাতু তাপিত করিয়া উহার উপর দিয়া শু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
গ্যাস ব| ক্লোরিন-বাষ্প পরিচালিত করিলেই অনার্্র আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড 


ক 


০০ 


নি] জিঙ্ক ১৫৫ 


পাওয়া যায়। অনার আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড উদ্বায়িত হইয়া যায় এবং 
উহাকে একটি শীতল গ্রাহ্‌কে সংগ্রহ করিয়া লওয়া হয়। 
2Al+3Cl2 = 2AICI, ; 2A1l+6HC! = 22101573775 
লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাপিডেও ত্যালুমিনিয়াম বা আ্যালুমিনা দ্রবীভূত হইয়া 
আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইডে পরিণত হয় । এই দ্রবণটি গাঢ় করিয়া শীতল করিলে, 
41015, 007২০ স্ফটিক কেলাসিত হর । সোদক স্ফটিক তাপিত করিয়া অনার্্ 
্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যায় না, উহা আর্দরবিপ্রেষিত হইয়া যায়। 
21015, 6ল50]-41505+6801+9ল750 
আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড সাদা, অত্যন্ত উদ্গ্রাহী, স্কটিকাকার পদার্থ । জলে 
ইহা অত্যন্ত দ্রবণীয়। জৈব জাতীয় যৌগ্রিক-পদীর্থের সংশ্লেষণে অনার্্র 8101 
ব্যবহার হয়। পেট্রোলিয়াম পরিফরণেও ইহার ব্যবহার আছে। 


ব্রয়ন্রিংশ অধ্যায় 


জিঙ্ক (দত্ত! ) 
চিহ্ন, Zn পারমাণবিক গুরুত্ব, ৬৫৩৮ ত্রমাঙ্ক, ৩০ 
প্রকৃতিতে জিঙ্ক মৌলাবস্থায় থাকে না। সমস্ত জিঙ্কই যৌগরূপে পাওয়া 


যায়। উহার কয়েকটি প্রধান আকরিকের নাম £5 


(১) জিঙ্ক-রেও (Zinc 16709), ZnS 
(২) জিঙ্কাইট (Zincite), 270 ; ক্র্যাঙ্কলিনাইট (Franklinite), ZnO, 5505 


(৩) ক্যালামাইন (Calamine), 20008 
৩৩-১। জিঙ্ক উহার সালফাইড আকরিক (জিঙ্ক-ব্রেও) হইতেই 
প্রায় সমস্ত জিঙ্ক উৎপাদন করা হ্য়। জিঙ্ক-রেগুকে এথমে তাপ-জারিত করিয়া 
জিঙ্ক-অক্মাইডে পরিণত কর! হয় এবং পরে অধিকতর উফ্‌তায় জিন্ব-অঝ্মাইডকে 
কার্বনের সাহায্যে বিজারিত করিলে জিঙ্ক-ধাতু পাওয়া যায়। সাধারণতঃ সমস্ত 
সালফাইভ আকরিক হইতে ধাতু-নিফাশনের ইহাই প্রশস্ত উপায়। 


০এ 
2005-20-8৯ Zn 
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অতএব জিঙ্ক প্রস্তুতিতে কাঁচামাল হিসাবে প্রয়োজন £= 

(১) জিঙ্ক-ব্লেণ্ড, (২) কোক (কাৰ্বন )। 

সমস্ত পদ্ধতিটি মোটামুটি চারিটি প্রক্রিয়াতে বিভক্ত £_ 
(ক) আকরিকের গাট়ীকরণ (concentration) | 
(খ) তাপজারণ দ্বারা জিঙ্ক-অব্মাইভ উত্পাদন । 
(গ) অক্মাইডের বিজারণ দ্বারা ধাতু উৎপাদন । 
(ঘ) উৎপন্ন জিক্ষের তডিত্-বিশোধন । 


(১ শীট়ীকরণ_ জিস্ব-ব্লেণ্ডের ভিতর জি্ব-সালফাইড ছাড়া আরও অনেক 
আবর্জনা মিশ্রিত থাকে । এই সকল অপত্রব্য প্রথমে যথাসস্তব দূরীভূত করিয়া 
লওয়া হর। এই উদ্দেশ্যে খনিজটিকে চূর্ণ করিয়া জল ও অল্প পরিমাণ তেলের 
সহিত মিশ্রিত করা হয়। এই মিশ্রণের ভিতর দিয়া বায়ু পরিচালিত করিলে, 
তেল-জলের উত্তমরূপ সংমিশ্রণের ফলে উহার উপরে ফেনা উৎপন্ন হর] 
সালফাইড-চৰ্ণ এই ফেনাতে ভাদির| ওঠে, কিন্তু মাটি, বালু প্রভৃতি অন্যান 
অপদ্রব্য জলের নীচে থিতাইয়! বায়। উপরের ফেনা হইতে সালফাইড সংগ্রহ 
করা হয় । সাধারণতঃ পাইন তেল এই কাজে ব্যবহৃত হয়, উহার সঙ্গে কখনও 
জ্যান্থেট (X৭৷৷৷৷৪)-যোৌগও দেওয়া হয়। 


(২) তাপ-জারণ (73০8508)__গাট অর্থাৎ বিশুদ্ধতর জিষ্-ব্েগুকে 
অতঃপর বায়ুপ্রবাহে তাপিত করির জিঙ্ক-অন্সাইডে পরিণত করা হয়। এই 
প্রক্রিয়াটি সাধারণতঃ একটি হেরেসফ চুলীতে সম্পাদিত হয়। 

৩৩-ক চিত্র হইতে হেরেসফ চুন্ীর একটি মোটামুটি আভাস পাওয়া যাইবে 
চুলীটি একটি উচু গোলাকার ডামের মত। ইস্পাতের তৈয়ারী হইলেও উহার 
দেওয়ালের অভ্যন্থর অগ্নিসহ-ইষ্টকের ছারা আবৃত। চুল্লীর ভিতরে অনেকগুলি 
অগ্নিসহ-ইটের তৈয়ারী তাক আছে। চুলীর উপরে দুইটি প্রবেশ-দ্বার আছে। 
ইহাদের ভিতর দিয়া জিঙ্ক-রেণ্ড চুন্নীর মধ্যে দেওয়া হয়। চুল্লীটির ঠিক 
মধ্যস্থলে একটি খাড়া দণ্ড আছে। এই দণ্ড হইতে বাহুর অনুরূপ 
অনেকগুলি আলোডক বাহির হইয়াছে। মধ্যস্থিত দণ্ডটি বাহির হইতে দর 
আস্তে আসে ঘুরান হয়। ফলে আলোড়ক-বাহুগুলি বিভিন্ন তাকের 
জিঙ্ক-সালফাইডকে ধীরে ধীরে উপর হইতে নীচের দিকে পরিচালিত করিয়া 


এ 
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১৫৭ 


দেয়। চুলীর নীচের দিকে একটি নলের সাহায্যে উহার ভিতরে উত্তপ্ত 
বায়ু-প্রবাহ পরিচালিত করা হয়। এই উত্তপ্ত বায়ুর দ্বারা জিঙ্ক-সালফা ইভ 


জারিত হইয়া জিঙ্ক-অক্মাইডে পরিণত 
হয় এবং চুলীর নীচে আসিয়া! সঞ্চিত 
হয়। 9209 + 902 ল 9210 + 
9905. 


(৩ জিম্ক-অক্াইডের বিজারণ 
_অতঃপর জি্ক-অক্সাইডের সহিত 
উহার এক-চতুর্থাংশ পরিমাণ ওজনের 
বিচুর্ণ কোক মিশ্রিত করিয়া উহাকে 
ছোট ছোট বকযন্ত্রে তাপিত করা হয়। 
জিঙ্ক-অক্মাইভ বিজারিত হইয়া জি্ক- 
ধাতুতে পরিণত হয়। 

200 + C=Zn + CO 


একটি বিশেষ রকমের চুলীতে এই 
প্রক্রিয়াটি সম্পন্ন করা হয়। প্রত্যেকটি 
চুলীতে অগ্নিনহ মৃত্তিকার তৈয়ারী ছোট 
ছোট প্রায় ষাঁটটি বকযন্ত্রে জিঙ্ক-অক্মাইভ 
ও কোঁকের মিশ্রণ লওয়া হয়। 


চিত্র ৩৩ক-_হেরেসফ চুল্লী 


এক একটি বকযন্ত্রে গার আধমণ মিশ্রণ থাকে ॥ 


চুলীর ভিতরে এই মাটির বকমন্ত্রগুলি উপর হইতে নীচে তিনটি সারিতে এমন- 
ভাবে রাখা হয় যাহাতে প্রত্যেকটি বক্যন্ত্রের মুখের দিকটি সামাগ্য ঢালু অবস্থায় 
চুল্লীর বাহিরের দিকে থাকে। সমস্ত চুল্লীটি আবৃত থাকে এবং নীচ হইতে গ্যাস- 
জালানীর সাহায্যে বকযন্তরগ্ুলিকে প্রায় ১২০০৭ সেণ্টিগ্েডে তাপিত করা হয় ॥ 
বকযন্ত্রের মুখে মাটির তৈয়ারী একটি গ্রাহক সংলগ্ন থাকে এবং উহার সহিত আর 
একটি লোহার তৈয়ারী শীতক-নল জুড়িয়া দেওয়া হয়। উত্তাপ কার্ধনঘারা 
জিম্ক-অক্সাইড বিজারিত হইয়া কার্বন-মনোক্সাইভ গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই গ্যান 
শীতকের মুখে আনিয়া ঈষং-নীলাভ শিখাসহ জলিতে থাকে । যখন বিজারণ- ্রয়া 
শেষ হইয়া আসে এবং উষ্ণতাও বৃদ্ধি পায়, তখন জিঙ্কও উদ্ধারিত হইয়া আসিয়। 
উজ্জল সাদ! শিখা সহ জলিতে আরম্ত করে। কার্বন-মনোন্সাইডের শিখা শেষ, 
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হইলেই বিক্রির! সম্পূর্ণ হইয়াছে বুঝা বার । ইতিমধ্যে অধিকাংশ উৎপন্ন জিঙ্ক 
পাতিত হইরা আসিয়া গ্রাহকের ভিতর সঞ্চিত হয়। খানিকট। ভিঙ্ক-বাক্প 
লোহার শীতকেও ঘনীভূত হয় । শতকের জিঙ্কের সহিত কিছু জিঙ্ক-অব্সাইডও 
থাকে_ ইহাকে জিন্ব-ডাস্ট বা দশ্তারজঃ বলে (চিত্র ৩৩ থ)। 


চিত্র ৩খ- জিঙ্ক প্রস্তুতি 


($) জিক্কের তড়িৎ-বিশোধন_ উক্ত জিঙ্ক সম্পূর্ণরূপে বিশুদ্ধ নয়। উহাকে 
শোধিত করা প্রয়োজন। এইজন্য বিশুদ্ধ জিস্ব-সালফেট দ্রবণ ও লঘু সালফিউরিক 
আযানিড তড়িৎ-বিশ্লেষ্য হিসাবে ব্যবহৃত হয়। অবিশুদ্ধ ভিদ্ককে ত্যানোড রূপে 
এবং অ্যালুমিনিয়ামকে ক্যাথোড রূপে রাখিয়া ওঁ দ্রবণের ভিতর দিয়া তড়িৎ- 
প্রবাহ দিলে বিশুদ্ধ জিঙ্ক ক্যাথোডে জড় হয়। 


৩৩-২। জিঙ্কের ধর্ম_জিঙ্ক ঈষং-নীলাভ সাদ। ধাতু। বাতাসে রাখিয়া 
দিলে উহার গায়ে একটি জিঙ্ক-অন্মাইডের প্রলেপ বা স্তর পড়ে । ফলে, সচরাচর 
উহার ধাতব দ্যুতি দেখা যায় না। সাধারণ উষ্ণতায় এবং ২০০০ সেন্টিগ্রেডেরও 
অধিক উষ্ণতায় জিঙ্ক বেশ শক্ত এবং ভঙ্গুর দেখা যায়। কিন্তু ১০০০-১৫০ 
উষ্ণতার উহার ঘাতসহতা৷ ও নমনীয়তা বিশেষ বৃদ্ধি পায় এবং এই অবস্থায় 
জিন্কের চাদর প্রভৃতি তৈয়ারী করিয়া লওয়া সম্ভব। জিঙ্কের গলনাস্ক ৪১৯০ সেটি, 
স্কুটনাস্ক ৯০৭০ সেটি, এবং ঘনত্ব ৭'১৪। এ কি 

উত্তপ্ত অবস্থায় সাধারণ জিস্কের উপর দিয়া স্টাম পরিচালিত করিলে হাই- 


ড্রোজেন পাওয়া যায় £_Zn + 2750 = Zn (0H), + Hs 


| পঃ ৩৩-২ ] আয়রন ১৫৯ 


হালোজেন সোজাস্থজি জিঙ্ক আক্রমণ করে এবং উত্তপ্ত অবস্থায় অক্সিজেন ও 

সালফার দ্বারা আক্রান্ত হয়। 
25701228012 ||Zn+S=zZnS || 2zn+02=2Zzn0 

জিঙ্ক লঘু আযাসিডের দ্রবণের সহিত বিক্রির করিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করে $=-Zn + 2701 0012 + Hs 

কণ্টিক মোড| বা পটাসের দ্রবণ দত্তারজঃ বা বিচু্ণ-জিঙ্ক সহ ফুটাইলে, 
জিঙ্কেট-লবণ ও হাইড্রোজেন পাওয়া যায় '__ 

Zn+2NaOH =Zn(ONa)2a + Hex 
জিঙ্কের ব্যবহার-_বিভিন্ন বৈছ্যুতিক সেল ও ব্যাটারীতে জিঙ্কের প্রয়োজন হয়। 
ক লোহার জিনিস মরিচ! হইতে রক্ষ। করার নিমিত্ত দস্তা-লিপ্ত করা হয়। এই জন্ত এ সকল 

জিনিস গলিত জিদ্ে ডুবাইয়! লওয়! হয়। ফলে জিনিসের উপর দত্তার একটি প্রলেপ পড়ে। 
ঘরের “টিন”, জলের বালতি প্রভৃতির উপর এইরূপ দস্তার প্রলেপ দেওয়া হ্য়। ইহাকে 
“Galvanisation” বলে । অনেক সময় বিচুর্ণদস্তারজঃ লোহার জিনিসের উপর মাখাইয়া 
উহাকে চুল্লীতে গরম করা হয়। ফলে, লোহার উপর দস্তার একট দৃঢ় আবরণের স্থষ্ট হ্য়: 
ইহাকে “Sherardisation” বলে। 

ইহ! ছাড়। অনেক রকম ধাতুসম্কর প্রস্তুতিতে জিন্ক ব্যবহৃত হয়। তন্মধ্যে পিতলই প্রধান 
(9:955)| তামা এবং দৃস্তার সমন্বয়ে পিতল তৈয়ারী হয়। অনেক মুদ্রীতে জিঙ্ক অন্যতম 
'উপাদানরূপে ব্যবহৃত হয়। 


চতুত্তিণশ অধ্যায় 


মান [ লৌহ] 


চিহ্ন, Fe পারমাণবিক গুরুত্ব, ৫৫৮৫ ক্রমাস্ক, ২৬ 

পৃথিবীর লৌহভাগ্ার বিপুল । অ্যালুমিনিয়াম ব্যতীত অন্ত কোন ধাতুই 
এত প্রচুর পরিমাণে পৃথিবীতে পাওয়া যায় না। ভূত্বকের ওজনের প্রায় শতকরা 
৪১২ ভাগ লৌহ । 

স্বাভাবিক অবস্থায় কিন্তু ধাতুরূপে লৌহ বিশেষ দেখা যায় না। ধাতুময় 
উক্কাপিণ্ডের ভিতরেই যেটুকু লৌহ পাওয়া যায় কেবল তাহাই যৌলরূপে থাকে। 


) 
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প্রকুতিলব অগ্যান্য সমন্ড লৌহ-ই যৌগাবস্থায় থাকে। পরিমাণে বেশী হইলেও 
উহার খনিজ আকরিকের সংখ্যা অধিক নহে । উহার প্রধান আকরিক £__ 
, ০) অক্সাইড £ কে) ম্যাগনেটাইট 0৮12৫7০616০), FeO. 
খে) হিমাটাইট বা লোহাপাথর (Hematite), ঢত205 
কখন কথন ইহা দোদক-অবস্থাতেও থাকে, ৪০৪, ৮750 
(২) কার্বনেট £ পপ্প্যাথিক লৌহ-খনিজ" (Spathic [ron ore), 7০005 
(৩) সালফাইড £ আয়রন-পাইরাইটিণ ব! লোহমাক্ষিক ([ron Pyrites), 2০9৩, 
প্রাণিদেহের রক্তের লাল-কণিক। হিমোগ্নোবিনে এবং উদ্ভিদের সবুজ অংশে লোহঘটিত 
যোগ আছে। জীবদেহ ও গাছপালার পুষ্টির জন্য উহা আবশ্যক ৷ 
আমর! সাধারণতঃ যে সমস্ত লোহা বা লোহার জিনিস দেখি, উহারা বিশুদ্ধ 
লৌহ নয়। সর্বদাই লোহার সহিত সামান্য পরিমাণ কার্বন ও অন্যান্য মৌল 
মিশ্রিত থাকে । লোহার ধর্ম ও প্রকৃতি মিশ্রিত কার্ধনের পরিমাণের উপর নির্ভর 
করে। সুতরাং কার্বনের পরিমাণ অন্যারী লৌহকে মোটামুটি তিনটি শ্রেণীতে 
বিভক্ত কর! হইয়াছে £__ 
(১ কাঁস্ট-আয়রন (08970) বা ঢালাই-লোহ!। 
(২) স্টীল (866!) বা ইস্পাত | 
(৩) রট-ভয়রন (Wrought Iron) ব পেট।-লোহ!। 
প্রায় সমস্ত লৌহই উহার অক্সাইড খনিজ ম্যাগনেটাইট ও হিমাটাইট হইতে 
উৎপাদন করা! হয়। কখন কখন কার্বনেট-আঁকরিক ব্যবহৃত হয়। 
গন্ধকযুক্ত আকরিকগুগি লোহ-নিন্কাশনে ব্যবহৃত হয় না। 
খনিজ হইতে প্রথমে যে লৌহ নিঙ্কাশিত হয় তাহাই “কাস্ট-আয়রন» । 
স্টীল ও রট-আয়রন কাস্ট-আয়রন হইতে প্রস্তুত হ্য়। 


কিন্ত 


৩৪-১। কান্ট-আয়রন প্রস্ততি__গ্রথর তাপে অক্মাইড-খনিজগ্তলিকে 
কার্বন ও কার্বন-মনোক্সাইভ দ্বারা বিজারিত করিয়! লৌহ-ধাতুতে পরিণত করা 


হয়। লৌহ-উৎপাদনের ইহাই মূল-কথা। দুইটি প্রক্রিয়ার সাহায্যে এই 
নিষ্কাশন সম্পাদিত হয়_(১) ভন্মীকরণ এবং (২) বিগলন। 


ভস্মীকরণ_একত্র-স্তুপীক্ৃত খনিজগুলিকে অল্প কয়লা পোড়াইয়া৷ বাতাসের 
সংস্পর্শে উত্তপ্ত করা হয়। কোন কোন ক্ষেত্রে ইহার জন্য বড় বড় চুলী ব্যবহৃত 
হয়। তাপিত হওয়ার ফলে আকরিকের সহিত সংশ্লিষ্ট জল এবং কার্বন-ডাই- 


< 


পঃ ৩৪-১] আয়রন ১৬১ 


অক্সাইড নির্গত হইয়া যায় এবং খনিজ পাথরগুলি অনেকট! হাল্কা ও ঝীঝরা 
হয়। যদি আকরিকের ভিতর কোন ফেরাস-যৌগ থাকে তাহাও জারিত হইয়া 
ফেরিক অক্সাইডে পরিণত হয়। 4 


বিগলন-_অতঃপর ঝাঁঝরা খনিজগুলিকে কোক ও চুনাপাথরের সহিত 
মিশাইরা মারুত-চুলীতে উত্তপ্ত 
করা হয়। ইহাতে খনিজ 
পদার্ণটি বিজারিত হয় এবং 
গলিত লৌহ নিষ্কাশিত হইয়া 
আসে। 


মারুত-চুল্লী__লোৌহ-নিকষাশনে 
ব্যবহৃত মারুত-চুলীগুলি আয়তনে খুব 
বড় এবং দেখিতে চিম্নীর মত। এই 
চুল্লীগুলি পুকু ইল্পাতের পাত ভুড়িয়া 
তৈয়ারী করা হয়। শতাধিক ফিট 
উচু চুলীর সমস্ত অংশের পরিধি সমান 
নহে, মাঝখানের অংশটি অপেক্ষাকৃত 
মোটা। এই প্রশস্ত অংশটিকে চুলীর 
“বস (9০99) বলে। বস, হইতে 
চুলীটি নীচের দিকে পুনরায় ক্রমশঃ সরু 
হইয়া যায়। ইল্পাতের ভিতরের দিকে 
অগ্নিসহ মৃত্তিকার পুরু একটি আস্তরণ 
থাকে । চুলীর অধোদেশে এবং উহার 
চতুর্দিকে কয়েকটি শক্ত এবং মোটা 
নল সংযুক্ত থাকে । এই নলগুলিকে 
“টায়ার” (74565) বলে। ইহাদের 
সাহায্যে চুল্লীর অভ্যন্তরে বায়ু চালিত 
হয়। টায়ারেরও নীচে চুল্লীর নিয়তম 
প্রকোষ্টটি থাকে এবং উৎপন্ন লোঁহ ও চিত্র_৩৪ক 
ধাতুমল উহাতে সঞ্চিত হয়। উপাদান-সমূহ প্রবেশ করানোর জন্য চুল্ীর উপরে “কাপ এণ্ড 
কোন? (089 ৭nd ০০2০) নামক একটি বিশেষ ব্যবস্থা আছে। ইহার সাহায্যে খনিজ প্রভৃতি 
দেওয়ার সময় ভিতরের তন্তশ্যান এই পথে বাহির হইতে পারে না। চুলীর গ্যাস-সমূহ যাহাতে 
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করিয়া চুল্লীর নীচের অংশের চারিদিকে শীতল জলপ্রবাহের ব্যবস্থা কর! হয়, যাহাতে প্রথর 
তাপে চুল্ীটির কোন ক্ষতি না হয়। 
ঝাঝরা খনিজ, কোক এবং চুনাপাথর ছোট ছোট বিদ্যুৎ-চালিত গাড়ীতে 
ভরিয়া চুলীর উপরে লইয়া যাওয়া হর এবং ‘কাপ এণ্ড কোন’ সরঞ্জামের সাহায্যে 
চুলীর অভ্যন্তরে প্রবেশ করানো হয়। উপাদানগুলি নিয়োক্ত ওজনের অনুপাতে 
দেওয়া হয় ; খনিজ £ কোক £ চুনাপাথর =৫ £২ £১। এই পদার্থগুলি এমন 
ভাবে দেওয়| হয় যাহাতে চুলীর প্রায় & অংশ সব সময়েই ভরা থাকে । সঙ্গে 
সঙ্গে টারারের সাহায্যে উত্তপ্ত শুদ্ধ বায়ু প্রচুর পরিমাণে চুল্লীর অধোদেশে প্রবেশ 
করানো হর। প্রায় ছুই আযটমসফিরার চাপে এবং ৭০০০০ উষ্ণতায় এই 
বাতাস প্রবেশ করে। উত্তপ্ত বায়ুর সাহায্যে কোক প্রজলিত হইয়৷ কার্বন- 
মনোক্সাইডে পরিণত হয় এবং প্রচুর উত্তাপের সৃষ্টি করে। ফলে, অভ্যন্তরস্থ 
পদার্থগুলি অত্যন্ত তাপিত হইয়া উঠে। চুলীর সর্বত্র উষ্ণতা সমান থাকে 
না। “বস” এবং উহার নিয়াংশে উষ্ণতা সর্বাধিক, প্রায় ১৫০০০। “বস! 
হইতে উপরের দিকে উঞ্ণতা ক্রমশঃ কমিতে থাকে এবং চুলীর গলার কাছে 
উষ্ণতা ৩০০০-৪০০০০ থাকে । 


এই সকল উষ্ণতার আয়রন-অক্সাইডের সহিত কার্বন ও কার্ধন-মনোন্সাইডের 
নানারপ বিক্রিয়া ঘটে এবং ধাতব লৌহ উৎপন্ন হইতে থাকে । বিভিন্ন উষ্ণতায় 
নিয়লিখিতরূপে বিক্রিয়াগুলি সংঘটিত হয় বলিয়া মনে হয় (চিত্র ৩৪ক)। 
(১) ৬০০০-৫০০০ সেন্টিগ্রেডে 2Fes0,+80C0O = 4Fe+7CO,+C 
Fes0+CO = 2FeO+CO0O; 
5১ FesO0,+3C = 2Fe+3C0 
Fes0:+3C0O = 2Fe+3C0;, 


(২) ৬৮০০-৯০০০ 


অর্থাৎ ‘বসে’র উপরেই অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণতাতেই কঠিন আয়রন-অক্মাইভ 
বিজারিত হৃইয়া যায়। বিজারণের ফলে উৎপন্ন লৌহ এই উষ্ণতায় গলে না, 
কিন্ত কোমল ও ঝাঁঝরা (82০1৫) অবস্থার থাকে । 'বসে'র দিকে ক্রমশঃ 
অগ্রসর হওয়ার ফলে উষ্ণতা-বৃদ্ধি হেতু এই বিজারণ-ক্রিয়া সম্পূর্ণ হইয়া যায় এবং 
উৎপন্ন লৌহ গলিত অবস্থায় পরিণত হয়। 


আররন-অক্সাইডের বিজারণ ছাড়া আরও অবশ্ঠ-প্রয়োজনীয় একটি বিক্রিয়া 
চুল্ীর উপরিভাগেই সংঘটিত হয়। চুনাপাথর প্রথমে বিযোজিত হইয়া চুন ও 
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কার্ধন-ডাই-অক্সা ইডে রূপান্তরিত হয়। চুন খনিজের সিলিকার সহিত যুক্ত হইয়া 
ক্যালনিরাম-দিলিকেটে পরিণত হয় । উ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্গে ক্যালসিয়াম-সিলিকেট 


চিত্র ৩৪খ-__মারুত-চুললীতে লৌহ উৎপাদন 


গলিয়! যায়। ইহা অগ্ঠান্ত সিলিকেট ও খনিজের অন্যান্য আবর্জন| শোষণ করিয়া 
ধাতুমলের সৃষ্টি করে। 
CaCO, = 0৭0+০05 CaO+Si0, = CaSiO, 

অতএব '‘বসে’র নিকট হইতে নীচ পথন্ত খানিকটা কোক ব্যতীত আর 
সমস্ত পদার্থ ই অর্থাৎ লৌহ এবং ধাতুমল গলিত অবস্থায় থাকে। টায়ারের 
উপরে কোক পুভিয়া প্রধানতঃ কার্বন-মনোক্সাইডে পরিণত হয়। খানিকটা 
কার্বন-ডাই-অল্সাইডও হইতে পারে । কিছুটা কার্বন-মনোল্সাইড “বসের নিকটে 
আসিয়া কয়লার সংস্পর্শে আবার বিযোজিত হইতে পারে । 


20405 = 209 C+0; = CO; 
2509 = CO,+C - 
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চুলীর নিয়াংশে, ১৪০০০ উষ্ণতায় খনিজের সহিত মিশ্রিত ম্যা্ধানিজ- 
অক্সাইড, কিছু সিলিকা, ফনফেট ইত্যাদিও বিজারিত হয় এবং মৌলিক পদার্থ 
উৎপন্ন করে। অবশ্য ইহাদের পরিমাণ সামান্য | যথা £__ 


SiO,+2C = 5£+200 MnO,+2C = Mn+2CO 
P.0,+5C = 2P+5C0 
যদি কোন আয়রন-সাঁলফাইড মিশ্রিত থাকে, তাহাও বিজারিত হইয়া 
যায় £_ফe8S + CaO + C= CaS + CO + Fe 


কিরৎপরিমাণ কার্বন এবং বিজারিত মৌল পদার্থগুলিকে (81, 7, ৷ 
ইত্যাদি ) গলিত লৌহ শোষণ করিয়া লয় ॥ অন্যান্য যে সকল যোগ থাকে তাহা 
ক্যালসিয়াম-সিলিকেটের সহিত মিশিয়া ধাতুমলে পরিণত হয়। লোহ ও 
ধাতুমল উভয়েই গলিত অবস্থায় নিয়স্থ প্রকোষ্ঠে সঞ্চিত হ্য়। ধাতুমল লৌহ 
অপেক্ষা অনেক হাল্কা, সুতরাং উহা লৌহের উপরে ভাদিতে থাকে। দুইটি 
নির্গম-নলের সাহায্যে এই দুইটি পদার্থকে পৃথকভাবে বাহির করিয়া লওয়া হয়। 
গলিত লৌহকে ঠাণ্ডা করিয়া বড় বড় তাল করা হয়। উহাকেই কাস্ট-আয়রন 
অথবা ঢালাই লোহা বলে। ইহাতে মোটামুটি কার্বন (২-৪'৫% ভাগ ) থাকে। 
তৎসন্ধে ম্যাদানিজ (০৮% ভাগ ), সিলিকন (১-১৮% ভাগ ) এবং ফসফরাদও 
(৮১০% ভাগ) দ্রবীভূত থাকে। ধাতুমল বা গাদ গৃহাদি-নির্সাথে, দিমেন্ট- 
প্রস্তুতিতে এবং আরও নান] কাজে ব্যবহৃত হয়। 


৩৪-২। রট-আঁয়রন প্রস্তুতি ৪_/কাস্ট আররনে, লৌহ ব্যতীত অষ্ঠান্ঠ 
যে সকল মৌল থাকে বেগুলিকে যথাসাধ্য দূরীভূত করিলেই 'রট-আয়রন* 
পাওয়া সম্ভব। কাস্ট-আয়রনের সহিত অব্যবহার্য লোহার টুকরা ইত্যাদি 
মিশাইয়া উহাকে একটি পরাবর্ত-চুল্লীতে গলানো হয়। এই চুলীতে একটি 
হিমাটাইট বা ফেরিক অন্পাইডের আস্তরণ থাকে। সালফার, ম্যান্গানিজ, 
সিলিকন প্রভৃতি প্রথমে ফেরিক অক্সাইড দ্বারা জারিত হয় এবং তৎপর আয়রন- 
অক্সাইডের সহিত মিশিয়া ধাতুমল উৎপাদন করে। উপর হইতে এই গাঁদটিকে 
সরাইয়া লওয়া হ্য়। কার্বন, ফেরিক অক্মাইডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে কার্ধন- 
মনোক্সাইডে রূপান্তরিত হইয়া বাহির হইয়া যায়। 

FeO, 4-3C = 2Fe+3CO 


চা 


০ ৯ উ-....৬৬-০-উউক ES — 
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চিত্র ৩গ-__কাস্ট-আয়রন উৎপাদন প্রণালী 
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যাহাতে সমস্ত অপদ্রব্যগুলি ফেরিক অব্রাইডের সংস্পর্শে আসিয়া দূরীভূত 
হয় সেইজন্য দীর্ঘ লোঁহদণ্ডের সাহায্যে গলিত লৌহকে ক্রমাগত নাঁড়ানো হয়। 
আবর্জনা পৃথক হইয়া যাওয়াতে লৌহের গলনাঙ্ক বুদ্ধি পার এবং উহা 
পিগাকারে ক্রমশঃ কঠিন হইতে থাকে । এই অবস্থাতেই প্রায় একমণ ওজনের 
এক একটি ডেলা বলের আকারে লইয়া স্টাম-চালিত যন্ত্রের সাহায্যে চাপ দিয়া 
অভ্যন্তরস্থ গাদ বাহির করিয়া দেওয়া হয়। এই ভাবে ‘রট-আয়রন’ প্রস্তুত হয় । 
ইহা বিশুদ্ধতর লৌহ বটে, কিন্তু ইহাতে সামান্য পরিমাণ কার্বন (-২৫%) ও 
ধাতুমল মিশ্রিত থাকে । 

৩৪-৩। ইস্পাত বা! স্টীল প্রস্তুতি ৪ সচরাচর স্টালের ভিতর কার্ধনের 
অন্থপাত '৫-১'৫% ভাগ থাকে । সুতরাং প্রয়োজনারূপ কার্বন রট-আয়রনে 
মিশাইয়া অথবা কাস্ট-আয়রন হইতে সরাইরা লইলে স্টাল পাওয়া যাইতে 
পারে। 

(ক) নিমেণ্টেসন প্রণালী (Cementation Process)-ব্ড বড় রট- 
আয়রনের টুকরাগুলিকে অগ্রিসহ-ইটের বান্সে কোকচূর্ণের ভিতর রাখিয়া চুল্লীতে লেহিত-তপ্ত 
করা হয়। এইভাবে প্রায় দুই সপ্তাহ থাকিলে লৌহ খানিকটা কার্বন শোষণ করে এবং উত্তম 
স্টালে পরিণত হয়। ব্যয়সাধ্য বলিয়া বিশেষ প্রয়োজন ব্যর্তীত এই পদ্ধতি অবলম্বিত হয় না । 

কিন্তু সাধারণ প্রয়োজনের সমস্ত স্টালই কাস্ট-আয়রন হইতে বিসিমার 
অথবা সিমেন্দ-মার্টিন প্রণালীতে প্রস্তুত হর । এই উভয় পদ্ধতিতেই প্রথমে 
কাস্ট-আয়রনের অপত্রব্যগুলিকে জারিত করিয়া দূর করা হ্য় এবং পরে যতটা 
আবশ্যক ততটা কার্বন এবং অন্যান্য ধাতু মিশ্রিত করিয়া উহাকে স্টালে পরিণত 
করা বায়। 

অল্প লৌহের সহিত কার্ধন, ম্যাঙ্গানিজ প্রভৃতি নিদিষ্ট পরিমাণে মিশাইয়া 
গলান হয়। এই মিশ্রণটি ঠাণ্ডা করিয়া রাখিয়া দেওয়া হয় এবং ইহাকে 
'স্পাইজেল” (5॥i০৪০৪]) বলে। বিশুদ্ধতর লৌহের সহিত প্রয়োজনান্যায়ী 
পরিমাণে এই স্পাইজেল মিশাইয়া স্টালের ভিতর ইচ্ছান্তরূপ কার্বন, ম্যাঙ্গানিজ 
রাখা যায়। 

(খ) বিসিমার প্রণালী (Bessemer’s Process) £_বিসিমার-পদ্ধতির 
আদি-প্রচলন ভারতবর্ষে। বিসিমার সাহেব মাপ্রাজের লোঁহকারদের নিকট 
ইহা শিক্ষা করেন এবং গত শতাব্দীর মধ্যভাগে ইংলণ্ডে নিজের নামাঙ্গসারে 
ইহার প্রবর্তন করেন। 


এ 


> 
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এই পদ্ধতিতে স্টীল প্রস্তুত করিতে একটি বিশেষ ধরণের চুল্লী ব্যবহৃত হয়। 
এই চুলীকে “বিষিমার কনভারটার’ বলে। এই কনভারটার ইস্পাত বা পেটা- 
লোহার তৈরারী এবং দেখিতে 
ডিম্বাক্ৃতি। অবলম্বনের জন্য দুইটি শক্ত 
লৌহদণ্ড ও যন্তরযুক্ত চাকার সাহায্যে 
এই ডিম্বাকৃতি চুলীটি মাটি হইতে কিছু 
উপরে ঝুলান থাকে। চাকার সাহায্যে 
ইচ্ছান্তযায়ী চুলীটিকে সোজা, কাৎ বা 
উপুড় করা সম্ভব । চুলীর নীচে বায়ু- 
প্রবেশের জন্য করেকটি নল সংযুক্ত 
থাকে । ইস্পাতের প্রাচীরের অভ্যন্তরে 
একটি পুরু আস্তরণ থাকে । স্টীল 
প্রস্তুত করিতে যে কাস্ট-আররন ব্যবহৃত 
হইবে তাহাতে যদি ফসফরাসের 
পরিমাণ অপেক্ষাকৃত অধিক থাকে 
তাহা হইলে ক্ষারজাতীয় আস্তরণ দেওয়া হয়_উহাতে ডলোমাইট, 08005, 
M৪005, ব্যবহার করা হয়। পক্ষান্তরে, কনভারটারে ব্যবহৃত কাস্ট-আয়রনে 
যদি ফদফরাঁসের ভাগ খুব কম থাকে তবে অগ্রজাতীয় আস্তরণ দেওয়া 
হয়__উহাতে সিলিকা থাকে (চিত্র ৩৪ঘ)। 


চিত্র ৩ঘ-_বিসিমীর কনভারটার 


মারুত লী হইতে সোজাঙ্জি কাস্ট-আয়রন বিসিমার কনভারটারে লইয়া 
যাওয়া হয়। প্রায় দুই-তৃতীয়াংশ কাস্ট-আয়রনে ভরিয়া কনভারটারটিকে সোজা 
অবস্থায় রাখিয়া উহার নীচের নলের ভিতর দিয়া অতিরিক্ত চাপে বায়ু 
পরিচালিত করা হয়। প্রথমেই ম্যান্ধানিজ, সিলিকন প্রভৃতি জারিত হয় এবং 
আত্তরণের সহিত মিশিয়া ধাতুমলে পরিণত হয়। ফসফরাস থাকিলে (0&0- 
M৪0-এর আস্তরণ থাকে) উহাও ফদফেটে পরিণত হয়। শেষে কার্বনও 
জারিত হয় এবং উৎপন্ন কার্ধন-মনোক্সাইড চুল্লীর মুখে আসিয়া ঈষৎ নীল শিখা 
সহ জলিতে থাকে । কয়েক মিনিটের মধ্যেই কার্বব-মনোক্সাইডের শিখাটি 
নিভিয়া যার । তখন বুঝা যায় সমস্ত কার্বন দূর হইয়াছে। চুল্লীটিকে অতঃপর 
কাৎ করিয়া ভাসমান ধাতুমল পৃথক করিয়া লওয়া হয় এবং প্রয়োজনীয় পরিমাণ 
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স্পাইজেল উহাতে মিশান হর | উত্তমরূপে মিশ্রণের জন্য আরও দুই-এক মিনিট 
বাতাস উহার ভিতর দিয়া চালনা করা হর। পরে কনভারটারটি উপুড় করিয়া 
স্টীল বাহির করিয়! ছীচে ঢালাই করা হর। দশ মিনিটের মধ্যেই এই ভাবে 


চিত্র ৩৪৬ পিমেন্স-মার্টিন চুল্লী 


কাস্ট-আয়রন স্টালে পরিণত হয় এবং প্রতিটি চুল্লী হইতে প্রায় আড়াই শত 
মণ স্টীল পাওয়া যায়। 


(ঘ্‌) দিমেন্স-মার্টিন-প্রণালী ( Siomens-Martin Open Hearth 
00055 )-এই পদ্ধতিতে অগ্নিসহ-ইটের তৈয়ারী চতুষ্কোণ একটি প্রকোষ্ঠ 
চুলীরূপে ব্যবহৃত হয়। চুল্লীর গহবরটি সমতল এবং প্রশস্ত । এই চুলীর উপরে 
একটি নীচু ছাদ আছে। চুলীর উভয় প্রান্তেই গ্যাস প্রবেশ ও নির্গমনের ব্যবস্থা 
আছে (চিত্র ৩৪উ)। চুলীর অভ্যন্তরে অশ্লজাতীর 8i02 অথবা ক্ষারজাতীয় 
020-M50 আস্তরণ থাকে। ফসফরাসের পরিমাণ অধিক হইলে ক্ষারজাতীয় 
প্রলেপের প্রয়োজন হয়, নতুবা অগ্জাতীয় আস্তরণ থাকাই সুবিধাজনক | এই 
চুলীর অদূরে অনতিরিক্ত বায়ুযোগে কয়লা পোড়াইয়! প্রডিউসার গ্যাস 


পঃ ৩৪-৪ ] আয়রন SI 


(0০9+12) তৈয়ারী করা হয়। অতিরিক্ত বায়ুর সহিত প্রডিউসার গ্যাস 
মিশ্রিত করিয়া লইরা সিমেন্দ-মার্টিন চুল্রীর ভিতরে উহ্‌! জালান হয়। এইভাবে 
এই চুলীর অভ্যন্তরে প্রখর তাপ স্থষ্টি করা হয়। 

মারুত-চুল্লী হইতে গলিত ক্লাস্ট-আয়রন সোজান্ুজি সিমেল্স-মার্টিন চুলীতে 
লইয়া বাওয়া হয় । উহার সহিত ফ্যাক্টরীর অব্যবহার্ধ ছাটাই স্টীল এবং কিছু 
হিমাটাইট মিশাইয়া দেওয়া হর। হিমাটাইট (79503) দ্বার! কাস্ট-আয়রনের 
কার্বন, ম্যা্ধানিজ প্রভৃতি জারিত হয়। কার্বন-মনোক্সাইড উড়িয়া যায়। 
অন্যান্য অক্সাইড আস্তরণের সংস্পর্শে আদিয়া ধাতুমলে পরিণত হয়। এইভাবে 
কাস্ট-আররনের অপদ্রব্য দূর হইলে, প্রয়োজনীয় পরিমাণ স্পাইজেল উহাতে 
দেওয়া হয় এবং আরও তাপিত করিয়া উহাকে উত্তমরূপে মিশাইয়া লওয়া হয়। 
সমস্ত প্রক্রিয়াটি নিষ্পন্ন করিতে প্রায় ৮-১০ ঘণ্টা প্রয়োজন । স্টীল গলিত অবস্থায় 
বাহির করিয়া ছাচে ঢালা হয় । 

বিপিমার স্টীল অপেক্ষা পিমেন্স-মার্টিন স্টীল অনেক উৎরুষ্ট। স্বতরাং সময় 
বেশী লাগিলেও ভাল স্টীল প্রয়োজন হইলে এই উপায়েই তৈয়ারী কর] 
বাঞ্চনীয় । কাস্ট-আয়রনে ফনফরাসের পরিমাণ বেশী থাকিলেও এই উপায়ে 
স্টীল প্রস্তুত করা ভাল । 

অনেক সময় মারুত-চুল্লীজীত লৌহের সিলিকন, ম্যাঙ্গানিজ এবং প্রায় সবটা 
কার্বন বিদিমার পদ্ধতিতে তাড়াইয়া অবশিষ্ট ফসফরাস সিমেন্স-মার্টিন চুলীতে 
দূরীভূত করা হয়। বস্তুতঃ ইহা দুইটি পদ্ধতির সমন্বর। ইহাকে 'ভুপ্নে প্রণালী’ 
বলে। টাটার কারখানাতে ইহার ব্যবহার হয়। 


বিশুদ্ধ লৌহ- সম্পূর্ণরূপে বিশুদ্ধ লোঁহ পাইতে হইলে উত্তপ্ত ফেরিক অন্সাইডকে 


হাইড্রোজেন গ্যাসে বিজারিত করা হয়। 
FesO0s+3Hs = 20০+3চ750 


লৌহ লবণের জলীয় দ্রবণের তড়িৎ-বিলেষণেও বিশুদ্ধ লৌহ ক্যাথোডে পাওয়া যায়। 
৩৪-৪। লৌহের ধর্ম £_বিশুদ্ধ লৌহ উজ্জল সাদা রঙের ধাতু। উহার 
ঘনত্ব ৭:৮৫) গলনাঙ্ক ১৫৩০০ এবং স্ষুটনাঙ্ক ২৪৫০" সেটিগ্রেড। ইহা চুম্বক দ্বারা 


আকুষ্ট হয়। 
শু বাতাসে লৌহের কোন পরিবর্তন ঘটে না কিন্তু আর্ বাতাসে অতি 


সহজেই সাধারণ লৌহের উপর মরিচা পড়িতে থাকে । 


১৭০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৪-৪ 


অক্সিজেন গ্যাসে লোহিততপ্ত করিলে লৌহ জলিয়া উঠে এবং জারিত হইয়া 
79504 অক্সাইডে পরিণত হয়। লোহিততপ্ত লোহার উপর দিয়! স্টীম পরিচালিত 
করিলেও লৌহ জারিত হইয়া যায় £_ 3F০+ 48,0 = FesO, + 4H. 

হালোজেন, সালফার প্রভৃতির সহিত উত্তপ্ত করিলে, লোহ উহাদের সঙ্গে 
বুক্ত হর £__ [7০+9- [799 217০ + 3012 = 21790] 

লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড, সালফিউরিক আ্যাপিড দ্বারা লৌহ আক্রান্ত 
হইয়া ফেরাস লবণে পরিণত হর এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

Fe+H,SO, = FeSO, + Hs, Fe+2HCIl = FeCl, +H, 


নাইট্রিক আসিডেও লৌহ দ্রব হয়। বিভিন্ন অবস্থায় উহাদের বিক্রিয়াগুলি 
ভিন্ন ভিন্ন রকমের | যথা £__ 


(ক) শীতল অবস্থার লঘু আযপিডে 
4৮০41077195 = 4৮৪(০৯)৯+বান০5+37750 


(খ) উষ্ণ অবস্থার গাঢ় আাসিভে 
Fe +6HNO, = Fe(NO:),+3NO, +3H,O 


বিশুদ্ধ নাইট্রিক আযাপিডে বা ধৃমারমান নাইট্রিক আযাসিডে লৌহ রাখিলে 
উহা দ্রবীভূত না হইয়| 'নিক্রিয় লোঁহে’ পরিণত হয়। সাধারণ লৌহ কপার- 
সালফেটের সহিত বিক্রিয়া করে, লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযানিডের সহিত বিক্রিয়া 
করে, ইত্যাদি। কিন্তু যে লৌহ বিশুদ্ধ গাঢ় নাইট্রিক আযাপিডের সংস্পর্শে 
আপিয়াছে উহার এ সকল ধর্ম লোপ পায়। কপার-সালফেট বা নূ01-এর 
সহিত উহা আর বিক্রিয়া করিতে পারে না। এইরূপ লৌহকে "নিক্রির লো, 
(Passive 2০9) বলা হয়। নিক্ষিয় লৌহের উপরিভাগ ঘনিয়া ফেলিলে অথবা 
উহাকে মঃ গ্যাসে উত্তপ্ত করিলে অথবা এক টুকরা জিঙ্কের সহিত লঘু আযাসিডে, 
নিমজ্জিত করিয়া রাখিলে উহার নিষ্ধিয়তা লোপ পায় এবং উহা আবার সাধারণ 
লৌহে পরিণত হয়। নাইট্রক আযাসিডের পরিবর্তে ক্রোমিক আ্যাসিড, 
হাইডোজেন-পার-অল্লাইড দারাও লোঁহকে এইরূপ নিক্ধিয় করা সম্ভব। 
সাধারণতঃ মনে করা হয়_এই সকল অক্সিজেন-সমুদ্ধ বিকারক দ্বারা লৌহের 
উপর উহার অল্মাইডের একটি অতি পাতলা আবরণ পড়ে এবং এই আবরণটি 
লৌহের অগ্ঠান্ত বিক্রিয়া বন্ধ করিয়! দেয়। 


bd 


= 


পঃ ৩৪-৫ ] আয়রন ১৭১. 


আয়রনের ছুইটি যোজ্যতা আছে-_ছুই এবং তিন। সুতরাং দ্বিষযোজী 
আয়রনের যৌগকে ফেরাস-যৌগ এবং ত্রিযোজী আয়রনের যৌগকে ফেরিক-যৌগ 
বলা হয়। সাধারণতঃ ফেরিক-যৌগসমৃহ ফেরাস-যৌগ অপেক্ষা অধিকতর স্থায়ী 
হয়। ফেরাঁদ-যৌগগুলি বাতাস, অক্সিজেন, ওজোন, নাইট্রক আাপিড, ডাই- 
ক্রোমেট, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রভৃতি দ্বারা জারিত হইয়া ফেরিক-যৌগে 
পরিণত হ্য়। ফেরিক-ধৌগগুলিকে ফেরাস-অবস্থার রূপান্তরিত করিতে হইলে 
90015, 905, 1758 প্রভৃতির সাহায্যে বিজারিত করা প্রয়োজন | যথা ঃ__ 
47530,4+25590,+05-255(50)5+25০ 
2FeSO + 3H,SO,+2HNO, =2Fe,(50,), +2NO+ 4H, 
2FeSO, 47550447505 = ঢ০5(১0$)57213509 
20154970015 = 217601547-97014 
FeCl, + H = FeCl, + HCI 
2FeCls + H1S=2FeCls +S+2HC! 


৩৪-৫। লোঁহের মরিচ! (২॥৪॥৪ ০:1,০)-_সাধারণ লৌহকে আর্দ্র 
বাতানে রাখিয়া দিলে উহার উপরিভাগ ধীরে ধীরে একটি বাদামী রঙের 
গুঁড়াতে পরিণত হইতে থাকে। ইহাকে লোহার ‘মরিচ! ধরা’ বলা হয় এবং 
একবার মরিচা পড়িতে আরস্ত করিলে খুব দ্রুত এই পরিবর্তন সংঘটিত হইতে 
থাকে। মরিচা বিশ্লেষণ করিয়া দেখা গিয়াছে উহাতে সোদক “আয়রন-অক্মা ইভ" 
থাকে এবং উহার মোটামুটি সঙ্কেত_}০205, 27201 

সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ লৌহে মরিচা পড়ে না। মরিচ! পড়িতে হইলে জল বা জলীয় 
বাষ্প এবং অক্সিজেন প্রয়োজন | উহাদের যে কোন একটির অবর্তমানে লোহার 
উপর মরিচা পড়ে না! মরিচা-ধরা সমন্ধে কয়েকটি মতবাদ প্রচলিত আছে। 
উহাদের ছুই একটি আলোচনা করা হইতেছে। 

(ক) কেহ কেহ মনে করেন, বাতাসের জলীয় বাষ্প ও কার্বন-ডাই-অক্সাইড হইতে যে 
কার্ধনিক আযাসিড হয়, উহা লোহাকে আক্রমণ করে এবং উহাকে আ্যাসিড-ফেরাস-কার্বনেটে 
পরিণত করে । অক্সিজেনের সংস্পর্শে উহা ক্ষারকীয় কার্বনেটে রূপান্তরিত হয় এবং পরে 
আর্ডরবিশ্লেষিত হইয়া ফেরিক অক্সাইডে পরিণত হয়। উহ্াই মরিচা। 

COs +HsO=HsCOs 

Fe +2HsCOs=Fe(HCOs)s + Hs 
2Fe(HCO.),-+O+HsO0=2Fe(OH)sHCOs +2C0, 
2Fe(OB)sHCOs =[FesOs,3Hs0]+2COs 


১৭২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৪-৬ 
(খ) “মরিচ|-পড়া’ সম্পর্কে অপর একটি মতবাদে লোহার ভিতরে বৈদ্যুতিক সেলের অস্তিত্ব 
কল্পন। করা হয়। খ্যাকাইট-কার্ধন-কণিকা ও লোহ-কশিকাগুলি পর! ও অপরা৷ তড়িত্ঘার 
বরূপ কাজ করে এবং জল তড়িৎ-বিশ্লেয়রূপে এই ক্ষুদ্র বৈদ্যুতিক সেলে থাকে । ফলে, 
অানোডে আয়রন দ্রবীভূত হয় এবং ক্যাথোডে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হ্য়। 
Fe—2e = Fet++ 27425 = লও 
পরে জলের OH-আগ়ন দ্বার! £০++ আয়ন হইতে ফেরাস-হাইডুন্সাইড তৈয়ারী হয় এবং 
উহা! বাতাসের অন্সিজেনে জারিত হইয়া মরিচাতে পরিণত হয়। 
Fe + 20H-=Fe(OH), 
2Fe(OH), +O-+H,O = ৪০5০5, 3H,O 
সাধারণতঃ লৌহের উপর রঙের বানিশ দিয়া উহাকে মরিচা হইতে রক্ষা কর! হয়। কিন্ত 
জিঙ্ক ব| টিনের প্রলেপ দিয়াও মরিচ! পড়া বন্ধ করা যায়। দত্তা-প্রলেপিত লোহা বা ইস্পাতের 
পাতকে সাধারণ লোকে ‘টিন’ বলে। অনেক ক্ষেত্রে আল্কাতরা ব্যবহৃত হয়, আবার বিশেষ 
প্রয়োজনে নিকেল, ক্রোমিয়াম প্রভৃতি দ্বারা বৈদ্যুতিক উপায়ে প্রলেপ দিয়ামরিচ! বন্ধ কর! হয়। 


৩৪-৬। €লীহের ব্যবহার_ধাতুর মধ্যে বর্তমানে লৌহের ব্যবহারই 
সর্বাধিক। বস্তুতঃ বর্তমান যুগের নামই লৌহযুগ । পূর্বেই বলা হইয়াছে, 
সাধারণ ব্যবহার লৌহ মোটামুটি তিন রকমের_কাস্ট-আয়রন, ইস্পাত বা 
স্টীল ও রট-আয়রন। এই তিন প্রকারের লোঁহের ভিতর অবশ্য কার্বনের 
পরিমাণ বিভিন্ন এবং সেইজন্য উহাদের বাহ্‌ ও ভৌত ধর্ণেরও যথেষ্ট তারতম্য 
আছে। 

প্রকৃতপক্ষে লৌহ একটি অদভুত ধাতু উহার সাধারণ ধর্ম বা গুণগ্ুলি খাদের 
তারতম্যে এত আশ্চ্যরকম ভাবে পরিবতিত হয় যে দেখিলে বিস্মিত 
হয়। লৌহ যেমন খুব শক্ত হইতে পারে আবার তেমন নরমও হওয়া সম্ভব। 
লৌহ সাধারণতঃ চুম্বক দ্বার। আকৃষ্ট হয় আবার কোন কোন 
উহার চুম্বকত্ব থাকে না। ইহা অত্যন্ত ঘাতসহনশীল অবস্থায় তৈরারী কা 
সম্ভব, আবার একেবারে ভঙ্গুর অবস্থায় পাওয়াও সম্ভব | ইহার প্রদারাঞ্ক খুব 
বেশী, আবার একেবারে কমও হইতে পারে | এইরূপ উহার এত্যেকটি ধর্মই 
কমবেশী করা যাইতে পারে। এই সকল বিডি্-গুণাদিত লৌহ পাইতে হইলে 
প্রায়ই লৌহের সহিত অন্যান্য মোল কিরৎপরিমাণে মিশ্রিত করা প্রয়োজন 
এবং বিভিন্ন উষ্ণতায় উহাকে তাপিত করাও প্রয়োজন হৃয়। 


কাস্ট-আয়রন-_ ইহাতে সাধারণতঃ ২-৪৫% ভাগ কার্বন থাকে। তাছাড। 
্যা্থানিজ, সিলিকন ও ফসফরাস থাকে। অনথান্ঠ লৌহ হইতে ইহার গলনাঙ্ 
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কম এবং প্রায় ১২০০০ উষ্ণতায় ইহা তরলিত হইয়া যায়। কাস্ট-আয়রন 
বেশ কঠোর বটে তবে অত্যন্ত ভঙ্গুর । ইহাকে ঢালাই করা যার কিন্তু ঘাতসহতী 
কম থাকার জন্য পিটাইরা কিছু তৈয়ারী করা যায় না। ইহাকে পিটাইয়া 
জোড় দেওয়া সম্ভব নর । ইহাকে স্থায়ী চুম্বকেও পরিণত কর? যার না। ইহাকে 
পান দেওয়াও সম্ভব হয় না। 


অধিকাংশ কান্ট-আয়রনই স্টীল ও রট-আয়রন প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 
গৃহস্থের কোন কোন তৈজসপত্রাদি, লোহার রেলিং প্রভৃতি প্রস্তুতিতেও কাস্ট- 
আয্রন ব্যবহার করা হয়। 

রট-আয়রন- ইহাতে কার্বনের ভাগ সাধারণতঃ -১২-:৫%। ইহার 
গলনাষ্ক অন্যান্য লৌহ অপেক্ষা বেশী, প্রায় ১৫০০০০। রট-আয়রন অপেক্ষাক্কত 
নরম এবং যথেষ্ট ঘাতসহনশীল, কিন্তু ইহাকে পান দেওয়া যায় না। উহাকে 
পিটাইয়া জোড় দেওয়া যার। রট-আয়রনে সরু তার বা চাদর তৈয়ারী করা 
সম্ভব। ইহাও স্থায়ী চুম্বকত্ব লাভ করে না। 

তার, জাল, বৈদ্যুতিক-চু্ঘক প্রভৃতি তৈয়ারী করিতে রট-আয়রন ব্যবহৃত 
হয়। 


স্টীল (ইস্পাত )__ইন্পাতে '২৫-১'৫% ভাগ কার্বন সচরাচর থাকে i 
ইহা ছাড়া সর্বদাই ইস্পাতে ম্যাঙ্ানিজ, ক্রোমিয়াম, নিকেল, ফসফরাস, 
ভ্যানাডিয়াম, টানস্টেন প্রভৃতির কোন একটি বা একাধিক মৌল মিশ্রিত থাকে। 
এই সকল মৌলগুলি ইস্পাতকে বিভিন্ন গুণান্বিত করিয়া থাকে। ইহাদিগকে 
ইম্পাত-সন্ধর (811০5 96০91) বলা যাইতে পারে। সাধারণতঃ য্যাঙ্গানিজ 
থাকিলে ষ্টীল অধিকতর শক্ত ও ঘাতসহনশীল হয়। ক্রোমিয়াম মিশ্রিত থাকিলে 
উহার মরিচা-পড়া। বন্ধ হয় ; মরিচা-হীন লৌহ এইভাবে তৈয়ারী হয়। যে সমস্ত 
স্টীল দ্রুতগতিশীল-যন্তে ব্যবহৃত হয় তাহাকে টানস্টেন মিশ্রিত করা হয়। শক্ত 
এবং স্বল্প প্রসারাঙ্ক-বিশিষ্ট স্টীল পাইতে হইলে নিকেলের সহিত মিশ্রিত করা 


প্রয়োজন ৷ 

সাধারণ ইস্পাতকে লোহিততগ্ত করিয়া লইয়া হঠাৎ শীতল জলের ভিতর 
ফেলিয়া দিয়া ঠাণ্ডা করিলে উহা! অত্যন্ত শক্ত এবং ভঙ্গুর হইয়া পড়ে। ইহাকে 
কঠিনীভূত ইন্পাত (৭৮৫০০৭ 55০০!) বলে। কঠিন ও ভঙ্গুর স্টালকে আবার 
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নিদিষ্ট কোন উষ্ণতায় তাপিত করিয়া দীরে বীরে শীতল করিলে উহার ভঙ্থরত্ব 
লোপ পার এবং স্থিতিস্থাপকতা বৃদ্ধি পার, অর্থাৎ স্টীল আবার নমনীয় হইয়া 
পড়ে। নির্দিষ্ট উষ্ণতায় তাপিত করিয়া এবং পরে ধীরে ধীরে শীতল করিয়া 
স্টালকে এইভাবে নমনীয় করাকে সচরাচর “ইস্পাতের কোমলায়ন’ বলিয়া 
অভিহিত কর! হর। স্টলকে প্রথমতঃ কঠিন ইস্পাতে পরিণত করিয়া পুনরার 
তাপিত করা ও কোমলায়িত করাকে “ইস্পাতের পান দেওয়া’ (Tempering 
০ 5০০) বলে । ভিন্ন ভিন্ন কাজে স্টীলের বিভিন্ন রকমের নমনীয়ত। প্রয়োজন | 
যেমন, ছুরি তৈয়ারীর স্টাল ও স্ত্রী তৈয়ারীর স্টীল ঠিক একরকম নয়। 
কোমলায়িত করার সময় বিভিন্ন উষ্ণতার কঠিন স্টালকে তাপিত করিয়া 
প্রয়োজনাঙযায়ী গুণসমন্থিত করা হ্য়। 


ঘাতসহনশীল এবং ভঙ্গুর, শক্ত এবং নরম সবরকম স্টীলই পাওয়া যায়। 
স্টীল পিটাইয়া জোড় দেওয়া বার। ইহাকে পান দেওয়া যায়। ইহাকে স্থায়ী 
চুন্বকেও পরিণত কর! সম্ভব । স্টাল সাধারণতঃ ১৩০০০-১৪০০০০ উষ্ণতায় গলে। 
প্রায় সবরকম লোহার জিনিসেই স্টাল ব্যবহার করা যায়। ঘড়ি, চুম্বক, ট্রাঙ্ক 
প্রভৃতি হইতে আরম্ত করিয়া এঞ্জিন, মেসিনগান, রেলের চাকা, যুদ্ধান্্ প্রভৃতি 
সকল কিছুতেই স্টীল ব্যবহৃত হয়। 


ফেরিক-অক্সা ইভ, ৪505 £ কোন ফেরিক-লবণের জলীয় দ্রবণে আআমোনিয়। 
দিলে বাদামী ফেরিক-হাইডন্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। অধঃক্ষেপটি ইাকিয়। পৃথক কর] হয়। 
উত্তপ্ত করিলে ফেরিক-হাইডরন্সাইড হইতে জল পৃথক হইয়! যায় এবং ফেরিক-অক্সাইড 
পাওয়া যায়। 
FeCl, +3NH,OH = Fe(OH), +3NH 01 
2Fe(OH), = FeO, +3H,O 
র জন্য যে ‘রজ’ & 
পালিশের রুজ নামক ও ডা ব্যবহৃত হয় তাহাও খুব মিহি কেরিক অক্সাইড-চুর্ণ। 
উহা! ফেরাস-নালফেট-লবণ উত্তপ্ত করিয়া প্রস্তুত করা হয়। 


2FeSO, = Fe,0, +50, +50, 


ফেরিক অক্সাইড গাঢ় লাল কঠিন পদার্থ । জলে অদ্রাব্য কি 
স্ত বিভিন্ন আ্যাসিডে 
হুইয়া ফেরিক লবণ উৎপন্ন করে। রা নি 


পালিশের কাজে, রঙ হিসাবে এবং প্রভাবকরূপে ফেরিক অক্সাইড ত 
ব্যবহৃত হয়। 


॥ 
{ 


EE 


পঞ্চাত্ৰংশ অধ্যায় 
লেড ( মীয়ক ) 
চিহ্ন, Pb পারমাণবিক গুরুত্ব, ২০৭২২ ক্রমান্কাঃ ৮২ 
লেডের নানারূপ আকরিক প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। তন্মধ্যে গ্যালেনা 
{ Galena ), Pb5_এইটিই প্রধান । ইহা! ছাড়া, 
আযা্লেসাইট [ Anglesite ], ৮905 
সেরুসাইট [ Cerussite J], PbCO, 
লানার্কাইট [ Lanarkite ], PSO, , PLO 
লেড ওকর [ Lead ochre ], PbO ইত্যাদি, লেডের উল্লেখযোগ্য আঁকরিক। 
৩৫-১। লেভ প্রস্তুতি ৪_সমস্ত লেড ধাতুই গ্যালেনা হইতে প্রস্তুত 
করা হয়। গ্যালেনা-খনিজ-পাথরে লেড-দালফাইড ছাড়া অনেক অপ্রয়োজনীয় 
পদার্থ মিশ্রিত থাকে । মাটি, বালু প্রভৃতি সিলিকেট-জাতীয় বস্তু ত’ থাকেই, 
তাহা ছাডা প্রায় সর্বদাই কিঞ্চিৎ সিলভার-সালফাইভ এবং কপার, বিসমাথ 
প্রভৃতির সালফাইডও থাকে। লেড-সালফা ইডের পরিমাণ অনেক সময় শতকরা! 
৮-১০ ভাগের বেশী নয়। 
বর্তমান পদ্ধতিতে প্রথমতঃ গ্যালেনার অপন্রব্যসমূহ যথাসস্তব দূরীভূত করা 
হয়। তৎপর তাপজারণ সাহায্যে লেড-সালফাইডকে লেড-অক্সাইডে পরিণত 
কর! হয়। এই লেড-অক্মাইডকে মারুত-চুলীতে কার্বন-সহ উত্তপ্ত অবস্থায় 
বিজারিত করিলে লেভ ধাতু উৎপন্ন হয়। অতঃপর তড়িং-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে 
ধাতুটিকে বিশোধিত করা ভয়। 
শ্যালেনার গাটীকরণ-__খনিজটি বিচুর্ণ অবস্থায় জল ও অল্প পরিমাণ 
তেলের সহিত উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া লওয়া হয়। এই মিশ্রণের ভিতর দিয়া 
বায়ু পরিচালিত কর! হয়। তেল ও জলের ঘনিষ্ঠ মিশ্রণের ফলে যে ফেনা 
হয় উহাতে ধাতব সালফাইডগুলি আক্বষ্ট হইয়া পৃথক হইয়া ভাসিয়া উঠে, কিন্ত 
মাটি, বালু প্রভৃতি অপদ্রব্যসমূহ জলের নীচে থিতাইয়া যায়। এই ভাবে 
গাট়ীকরণের পর খনিজটিতে প্রায় শতকরা ৬০-৭০ ভাগ লেড-সাঁলফাইভ থাকে। 


তাপজারণ-_গাঢ় আকরিকটিকে অতঃপর বায়ুপ্রবাহে তাপিত করিয়া লেড- 
অক্সাইডে পরিণত কর! হয়। লোহার তৈয়ারী অপেক্ষাকৃত ছোট ছোট চুলীতে 
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এই প্রক্রিয়াটি সম্পন্ন করা হর। এই চুলীগুলি দেখিতে অনেকট। বাল্তির' 
অনুরূপ! উহার মেঝেটি সঙ্ছিদ্র এবং নীচের দিক হইতে বায়ু প্রবেশ 
করানোর ব্যবস্থা আছে। চুলীর উপরে একটা ঢাকৃনি ও গ্যাসের নির্গম-পথ 
আছে। মেঝেতে প্রথমে খানিকটা কোক করলা রাখা হর। তাহার উপরে গাঢ় 
গ্যালেনার সহিত সামান্য চুন মিশ্রিত করিয়া চুলীতে লওয়া হয়। প্রথমে কয়লা 
পড়ি চুললীটিকে তাপিত করিয়া তোলে এবং পরে বিক্রি হইতে যে তাপ উদ্ধত 
হয় তাহাতেই প্ররোজনীয় উষ্ণত! থাকে । বিক্রিয়ার জন্য নীচ হইতে ক্রমাগত, 
উত্তপ্ত বায়ু পরিচালিত করিলে লেড-সালফাইড তাপজারিত হইয়া লেড- 
অল্সাইডের ছোট ছোট হাল্ক| বাকরে পরিণত 
হয়। খানিকটা লেড-নালফাইভ অবশ্য লেড- 
সালফেটে পরিণত হইয়া যার (চিত্র ৩৫ক)। 
বিক্রিয়াশেষে চুলীর টাকৃনিটি সরাইয়া লেভ- 
অক্সাইড কীকরগুলি বাহির করিরা লওয়া হ্য়। 
2PbS+-30,=2PbO+-250; ; 
PbS+ 20, = PbSO 
বিগঁলান_লেড-অন্সাইডের কীকরের সহিত 

কোক কয়ল! মিশ্রিত করিয়া একটি ছোট মারুত- 
চুল্লীতে উহাকে অধিকতর উষ্ণতায় বিজীরিত করা 
= হয়। কিছুটা! আয়রন-অন্সাইড ও চুন বিগালক 
চিত্র ৩ক-_গ্যালেনার তাপজারণ হিসাবে উহার সহিত মিশাইয়া লওয়া হয়। 

মারুত-চুল্লীটি প্রায় পঞ্চাশ ফিট উচু, পুরু ইস্পাতের পাতের তৈয়ারী, এবং ভিতরের দিকে 
অগ্নিদহ-ইষ্টকের দ্বার! আচ্ছাদিত । চুল্লীর নিচের অংশটি অপেক্ষাকৃত সরু হইয়া একটি ছোট 
প্রকোষ্ঠে আদিয়! শেষ হইরাছে। চুল্লীটির উপরের দিকে খনিজ, কোক প্রভৃতির প্রবেশের 
ব্যবস্থা আছে। উৎপন্ন গ্যাস বাহির হইয়া যাওয়ার একটি নির্গম-পথও আছে। চুল্লীর নিয়াংশে 
উত্তপ্ত শবায়ু প্রবেশ করার জন্য চুলীর চতুদিকে কয়েকটি নল (145০5) আছে। 


" চুলীর উপর হইতে লেড-অক্সাইড প্রভৃতি ক্রমশঃ নীচের দিকে যাইতে থাকে 
এবং তপ্ত বাযুপ্রবাহের সংস্পর্শে আদে | কান প্রথমে পুড়িয়া কারবন-মনোক্সাইডে 
পরিণত হয়। অধিক উষ্ণতায় লেড-অক্সাইড কার্বন এবং কার্বন-মনোক্সাইজ, 
উভয়ের দ্বার! বিজারিত হইয়া লেড ধাতুতে পরিণত হয় £_ 


৮৮০+০ = Pb+CO PbO+CO = Pb+CO;, 
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অধিক উষ্ণতার জন্য উৎপন্ন লেড বিগলিত অবস্থায় থাকে এবং ধীরে ধীরে 
নীচের প্রকোষ্ঠে আনিয়া সঞ্চিত হয়। যদি কোন লেড-সালফাইড অক্মাইডের 
সহিত অবিরুত থাকিয়া থাকে তাহা হইলে উহা এই উষ্ণতার লেড-অক্সাইডের 
সহিত বিক্রিয়া দ্বারা ধাতুতে পরিণত হইয়া যায়। আররন-অক্মাইডও লেড- 
সাঁলফাইডের বিজারণে সহায়ত! করে £_ 
PbS+2PbO = 32৮+305 
2PbS + FesOs+3C = 2Pb+2FeS+3C0O 


কোন লেড-দালফেট থাকিলে উহাও লেড-সালফাইডের সহিত বিক্রিয়া 
করেঃ 0১3+১90৮ -29+2905 

খনিজের ভিতর যে সিলিকা থাকে তাহা চুনের সহিত যুক্ত হইয়া ক্যালসিয়াম 
সিলিকেটে পরিণত হয়। ক্যালসিয়াম সিলিকেট আয়রন-সাঁলফাইভ এবং অন্তান্ত 
অপদ্রব্য একত্র হইয়া যে ধাতুমল সুষ্টি হয় তাহাও গলিত অবস্থায় নীচের প্রকোষ্ঠে 
গলিত সীসকের উপর সঞ্চিত হয়। এই প্রকোষ্ঠ হইতে দুইটি ভিন্ন ভিন্ন নির্গম-নল 
দ্বারা ধাতু ও ধাতুমল বাহির করিয়া লওরা হয় 
(( চিত্র ৩৫খ)। 00 + 9102 = CaSiOs 


তড়িৎ-বিশোঁধন-_মারুতকডুলী হইতে যে 
লেড ধাতু পাওয়া যায় তাহাতে আরও অন্যান্য ধাতু 
স্বল্প পরিমাণে মিশ্রিত থাকে । এইজন্য এই লেড 
খুব নরম বা ঘাতসহ হয় না। বেটের (9০:৮১) 
তড়িৎ-বিশোধন প্রণালীতে উৎকৃষ্টতর লেড প্রস্তুত করা 
হয়। একটি তড়িৎ্-বিশ্লেষক সেলে উৎপন্ন লেডের 
মোটা পাত আযানোড রূপে লওয়া হয়। পাতলা 
বিশুদ্ধ লেডের পাত ক্যাথোড রূপে ব্যবহৃত হয়। 
আযানোড ও ক্যাখোডকে লেড-ফ্লুয়োসিলিকেট 
(69185) এবং ফ্রুয়োসিলিসিক আাসিডের (75517) 
একটি মিশ্রণের ভিতর রাখিয়া উহাতে নির্দিষ্ট পরিমাণ 
তড়িৎ-প্রবাহ দেওয়া হয়। আযানোড হইতে লেড ধীরে 
ধীরে দ্রবীভূত হইয়া যায় এবং ক্যাখোডে বিশুদ্ধ লেড 
সঞ্চিত হইতে থাকে। অন্যান্য ধাতুগুলি সেলের নীচে ৩৫ খ__লেডের মারুত-চুল্লী 
খিতাইয়া যায়। এই প্রণালীতে বিশুদ্ধ লেড প্রস্তুত করা হয়। 

২য়-১২ 
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৩৫-২ । লেডের ধর্ম_লেডের রঙ ধূসর কিন্ত উহার একটি ধাতব দ্যুতি 
আছে । লেডের ঘনত্ব প্রায় ১১-৪ এবং উহার গলনাঙ্ক ৩২৬০ সেন্টিখ্রেড। কিন্ত 
ভারী হইলেও ধাতুটি অত্যন্ত নরম, ছুরির সাহায্যে উহাকে কাটিয়া ফেলা সহজ। 
লেড কাগজের উপর কালো দাগ কাটিতে পারে। 


অনাৰ্দ্ৰ বাতাসে থাকিলে লেডের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না, কিন্তু 
আর্দ্র বাতাসের সংস্পর্শে ধাতুটির উপর উহার ক্ষারকীয় কার্বনেটের একটি অতি- 
পাতলা সাদা আবরণ পড়ে । অধিক উষ্ণতায় বাতাসে বা অক্সিজেনে লেডকে 
তাপিত করিলে উহার হল্দে অক্সাইড পাওয়া যায়। 
2Pb+ 0, = 2PbO 
বিশুদ্ধ জলের সহিত লেডের কোন বিক্রিয়া! হয় না। কিন্তু জলে যদি অন্যান্য লবণ দ্রবীভূত 
থাকে তাহা হইলে লেড আক্রান্ত হইয়া থাকে। লেডের যোঁগসমূহ দ্রবীভূত অবস্থায় শরীরের 
পক্ষে অত্যন্ত ক্ষতিকর বিষ । সেইজন্য পানীয় জল সরবরাহ করিবার সময় সাবধানতা গ্রহণ 
করা প্রয়োজন। পানীয় জলে. সর্বদাই প্রায় খানিকটা বাই-কার্বনেট, সালফেট প্রভৃতি 
দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। উহারা লেডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া অদ্রব্ণীয় লেড-কার্ধনেট, 
সালফেট ইত্যাদি উৎপন্ন করে। লেডের এই সমস্ত অদ্রব্ণীয় লবণ ধাডুটির উপর অতি সহজেই 
একটি কঠিন আবরণের স্বষ্টি করে এবং পরে লেড জলের সহিত সংস্পর্শে আনিবার আর সুযোগ 
পায় না॥ এইজন্যই সাধারণতঃ পানীয় জল লেড-পাইপ দ্বারা সরবরাহ করা সম্তব। পানীয় 
জল যদি সম্পূর্ণ *ৃছ” হয় এবং উহাতে কোন দ্রবীভূত কার্ধনেট বা সালফেট না থাকে তবে 
লেডের পাইপ ব্যবহার করা সম্ভব নয়। 


লঘু হাইড্রোক্লোরিক বা বালফিউরিক আযাসিডে লেড সহজে দ্রবীভূত হয় না, 
কারণ অল্প একটু বিক্রিয়া করিলেই লেডের উপর লেড-ক্লোরাইড ও সালফেটের 
আবরণ পড়িয়া উহাদের ক্রিয়া! বদ্ধ করিয়! দেয়। গাঢ় সালফিউরিক আ্যাঁসিডের 
সহিত ফুটাইলে, লেড-দালফেট ও বালফার-ডাই-অক্মাইড পা. 
Pb+2H,SO, = 


ওয়া যায়। 
PbSO, + SO, +-2H,O 


নাইট্রিক আযসিডে লেড দ্রবীভূত হয়। 
Pb+AHNO, = Pb(NO,), +N, 0, +2H,O 


অক্সিজেন থাকিলে আ্যাসেটিক আয সিডেও 
আযাসিটেট উৎপন্ন হয়। 


2৮৮+408559074+05 


লেড দ্রব হয় এবং লেড- 


= 2(CH,COO),Pb +27509 


Ma 


০০৮৭ লেড ১৭৯ 


কণ্টিকসোড! বা পটাসের সহিত গলাইলেও লেড ধীরে ধীরে দ্রব হইয়া 
প্রাস্বাইট-লবণে পরিণত হয়। 


Pb + 2NaOH = Pb(ONa)2 +H (সোডিয়াম প্রাহ্বাইট ) 


লেডের ব্যবহার £__টাইপ ধাতু প্রস্তুতিতে প্রচুর লেড ব্যবহৃত হয়। ইহাতে লেড 
৮২%, আযান্টিমনি ১৫% এবং টিন ৩% থাকে। লেড ও টিনের সম্কর-ধাতু ঝালাই করার 
কাজে প্রয়োজন হয়। লেড (২০%) এবং টিন (৮%) হইতে যে সঙ্কর-ধাতু পাওয়া যায় 
তাহাকে পয়টার 0১5৫২) বলে--উহ্‌ হইতে নানারকম থালা-বাসন ইত্যাদি তৈয়ারী হয়। 
জলের নল, চৌবাচ্চা, সালফিউরিক আযাসিডের টাওয়ার প্রভৃতি লেড হইতে প্রস্তুত করা 
হয়। ব্যাটারী প্রস্তুতিতে এবং তড়িৎ্বাহী তারের আবরক হিসাবে লেড সর্বদাই ব্যবহার হয়। 


লেডের যৌগসমূহ 
লেড-অক্সাইভ-_লেডের তিনটি অল্মাইড আছে £__ 
(১) লেড-মনোক্সাইড বা লিার্জ (14786), PLO ইহার বাংলা নাম, মুদ্রাশত্খ । 
(২) ট্রাইপ্লাম্বিক-টেট্রোস্সাইড বা ‘রেড লেড, বা মিনিয়াম (Red Lead or minium)— 
‘PbO, ইহার বাংল! নাম সীমসিন্দুর। 
(৩) লেড-ডাই-অক্সাইড, PbO, ৷ 


৩৫-৩। লেড-মনোক্সাইড মুদ্রীশঙ্ঘ), ৮১০ £ গলিত সীসার উপর 
দিয়! বায়ু প্রবাহিত করিলে উহা জারিত হইয়া লেড-মনোক্সাইডে পরিণত হয়। 
উৎপন্ন মনোক্সাইডও সেই উষ্ণতায় গলিত অবস্থাতেই থাকে। শীতল হইলে 
উহা হলুদ স্ফটিকাকার ধারণ করে। 9Pb+ 0: -৪1%১০ 


ইহা একটি উভধর্মী অক্সাইড । জলে অন্রাব্য কিন্তু আাসিড ও ক্ষার উভয়ের 
সহিতই বিক্রিয়া করিয়া উহা বিভিন্ন লবণ উৎপাদন করে ৪ 


PbO+2HCI=PbCl, +H,O 
PbO+2KOH -1০০১০০+5০ (ফুটন্ত অবস্থায় ) 


লেড-মনোক্মাইভ রঙ হিদাবে ব্যবহৃত হয়। কাচ প্রস্তুতিতে, কাচ বা 
মাটির বাসনের উপর প্রলেপ দিতে, এবং লেডের নানাবিধ যৌগ-গ্রস্ততিতে 
'লেড-মনোক্সাইড প্রয়োজন হ্য়। 


১৮০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৫-৫ 


৩৫-৪। ট্রাইপ্লান্বিক টেট্রোক্সা ইভ বা রেড-লেড, P৪0, £ পরাবর্ত- 
চুলীতে বিচুর্ণ লেড-মনোব্সাইডকে বায়ুপ্রবাহে করেক ঘণ্টা তাপিত করিলে উহা 
ধীরে ধীরে গাঢ় লাল “রেড-লেডে” পরিণত হয়। 

6PbO +0, = 2Pb,O, 

ইহা জলে অদ্রবণীয়। অতিরিক্ত উত্তাপে ইহা বিযোজিত হইয়া পুনরায় 
লেড-মনোক্সাইডে পরিণত হয়। ইহার জারণ-ক্ষমতা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । গাঢ় 
আযাসিডের সহিত ফুটাইলে, আযাসিডসমৃহ জারিত হইয়া! যায় ; যথা £__ 

৮5০94488101 = 35১0154-015+4750 
2৩০76775504 6504-05+-6750 

কাচশিল্পে, দিয়াশলাই-প্রস্ততিতে ও রঙ হিসাবে রেড-লেড সাধারণতঃ 

ব্যবহৃত হ্য়। 


৩৫-৫। লেড-ডাই-আক্সাইভঃ ৮১০০ £ রেড-লেডের উপর গাঢ় নাইট্রিক 

আ্যাসিডের বিক্রিয়ার ফলে কাল লেড-ডাই-অল্মাইড উৎপন্ন হয়। 
2০5০4448305 = 2Pb(NO;,), +PbO:,+-2H,0O 

লেড-ডাই-অক্সাইড কাল অনিয়তাকার পদার্থ । উহা তীব্র জারণগুণসম্পন্ন । 
সালফার, ফসফরাস প্রভৃতি মৌল উহার সংস্পর্শে আসিলেই জলিয়া উঠে এবং 
বিস্ফোরণও সংঘটিত হইতে পারে। সালফার-ডাই-অক্সাইডের সহিত ইহা! 
সোজাসুজি যুক্ত হইয়া লেড-সালফেটে পরিণত হয়। 

00095+5095 = 0590, 


রেডলেডের অনুরূপ  লেড-ডাই-অল্মাইড৪ গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক ও 
সালফিউরিক আযাসিভকে ফুটন্ত অবস্থায় জারিত করে ঃ_ 


১০+-4701 = PbCl, + Cl. +2H,O 
2PbO,+2H,S0O, = 2550+-25504-05 


৪৪০০ সেট্টিগ্রেডেরং অধিক উষ্ণতায় লেড-ভাই-অক্সাইড বিযোজিত হইয়া 
রেড-লেডও অক্সিজেনে পরিণত হয়। 


3৮০১৯৮৪০৯0৪ 


লেড-ডাই-অক্সাইভ দিয়াশলাই প্রস্তুতিতে ও ব্যাটারীতে ব্যবহৃত হয়। 
জারক হিসাবে ল্যাবরেটরীতেও ইহার ব্যবহার আছে। 


পঃ ৩৫-৬ ] লেড ১৮১ 


৩৫-৬। লেড-কাৰ্বনেট, ৮১০০৪ £ লেডের কোন লবণের জলীয় দ্রবণে 
সোডিয়াম-বাই-কার্বনেট দ্রবণ মিশাইয়া সাদা লেড-কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত 
করা হয়। 

Pb(NO,)s+2NaHCO, = PbCO,+CO,+H,0+2NaNO, 
বাই-কার্বনেটের পরিবর্তে দোডিরাম-কার্বনেট মিশ্রিত করিলে ক্ষারকীয় 
লেড-কার্বনেটের অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 

একটি বিশেষ ক্ষারকীয়-লেড-কার্বনেট, 9১005, Pচ(08), সাদা রঙ 
হিসাবে বহুল ব্যবহৃত হয়। বাজারে ইহার প্রচলিত নাম “সীসশ্বেত” বা 
“সফেদ|? (Whi Lead) | সস্ভ। এবং আবরণ-ক্ষমতা সমধিক বলিয়াই ইহার 
প্রচলন এত বেশী । নান! উপায়ে প্রস্তুত করা সম্ভব হইলেও. ডাচ-প্রণালীতে 
ইহা বেশীর ভাগ তৈয়ারী করা হয়। 

সফেদ| (White 7,০80) প্রস্তুতি। ডাচ-প্রণালী ৪ এই প্রণালীতে 
চিত্র ৩৫ গ (১)-এর অন্ুর্নপ কতকগুলি মাটির পাত্রে খানিকটা লঘু আ'যাসেটিক 
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চিত্র ৩৫ গ_৫) চিত্র ৩৫ গ-_ডাচ প্রণালীতে সীসম্বেত প্রস্তুতি 


আযাসিভ লওয়া হ্য়। আাসিডের উপর বাকী অংশটি সীসার টুকরাতে ভতি 
থাকে । সীদার টুকরাগুলি সাধারণতঃ সচ্ছিত্র গোলাকার চাকৃতির মত হইলে 


১৮২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৫-৬ 


সুবিধা হয় [চিত্র ৩৫গ (২)]। এই নীসার চাকৃতিগুলি এমন ভাবে রাখা হয় 
যেন তরল আ্যাসিডের সংস্পর্শে আসিতে না পারে। 
অতঃপর এই মাটির পাত্রগুলি পর পর সারিবদ্ধ ভাবে একটি ঘরের উপর 
হইতে নীচ পর্যন্ত বিভিন্ন তাকের উপর সাজাইয়া রাখ হয় এবং সমস্ত পাত্রগুলির 
চারিদিকে ও উপরে ওকগাছের ছালছ্ারা আবৃত করিয়! দেওয়া হয়। যে ঘরে 
ইহা রাখা! হর তাহার চারিদিকে বারুচলাচলের স্বন্দোবস্ত থাকে । অনেক 
সমর ওকগাঁছের ছালের পরিবর্তে ঘোড়ার মলও ব্যবহৃত হর। এইভাবে 
উহ্বাদিগকে প্রায় ২-৩ মান রাখিয়া দিলে, শীপার টুকরাগুলি সীসশ্বেতে 
পরিণত হইয়া যায়। উহাকে বাহির করিরা জলে ধোঁত করা হয় এবং 
অপরিবতিত সীদক হইতে পৃথক করিয়া লওয়া হয়। পরে শৃন্য-চাপে তাপিত 
করিয়া উহাদিগকে শুক করা হয়। 
ওকের ছাল বা ঘোড়ার মল প্রথমে পচিতে থাকে । ইহার ফলে উত্তাপের স্থষ্ট হয় এবং 

কার্বন-ডাই-অক্সাইডও উৎপন্ন হয়। লেড আর্দ্র বাতাসে লেড-হা ইড্রক্সাইডে পরিণত হ্য়। 
উত্তাপের জন্য আযাসেটিক আযানিড উদ্বায়িত হইয়া আনিয়া লেড-হাইডুন্সাইডের সহিত বিক্রিয়। 
করে। ফলে উহা হইতে লেড-আযাসিটেট পাওয়া যায়। এই লেড-আযাসিটেট ধীরে ধীরে 
উপরোক্ত PL(0H), এবং কার্বন-ডাই-অক্সাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়। প্রথমে ক্ষারকীয় 
লেড-আ্যাসিটেট ও পরে সীসশ্বেত বা! white 158 উৎপাদন করে। 

2Pb+ 0, +2H,O 2Pb(OH), 

Pb(OH), + 2AcH PbAc, +2H,0 

PbAcs +2Pb(OH),= PbAc,, [Pb(OH),], 

SPbAc;, [Pb(OH),], +4C0, 

=2[PbCO;],, Fb(OH), +3PbAc, 4-4H,O 

[ AcH, আযাসেটিক আযাসিড] 


কপার (তাত) 
চিহ্ন, Cu | পারমাণবিক গুরুত্ব, ৬৩:৫৪ | ক্রমাঙ্ক, ২৯ । 


তামার ব্যবহার বহু পুরাতন যুগ হইতেই চলিয়া আসিতেছে। প্রায় ছয় হাজার বৎসর 
পূর্বেও যে তামা প্রস্তুত ও ব্যবহৃত হইত তাহার অনেক নিদর্শন পাওয়া যায়। 

তামা পৃথিবীতে মোঁলাবস্থায় পাওয়া! যায়, তবে উহার পরিমাণ পৃথিবীর মোট তামার 
তুলনায় খুব বেশীনয়। ইতালী, রাশিয়া, সুইডেন ও আমেরিকাতে এরূপ তাত্র-ধাতুর খনি 
আছে। কিন্ত অধিকাংশ ভামাই প্রকৃতিতে উহার বিভিন্ন যৌগরূপে থাকে। উহার কয়েকটি 
ধান আকরিকের নাম 2__ 


ত 


~~ 


I 


পঃ ৩৫-৭ ] কপার ১৮৩ 


(১) কপার-পাইরাইটিস [ মাক্ষিক ] (Copper Pyrites), CuFeS, 

(২) চালকোসাইট (Chalcocite), 0853 

(৩) কিউপ্রাইট (Cuprite), 0850 

(৪) মেলাকোনাইট (4515০০7716৩), CuO 

(৬) ম্যালাকাইট (Malachite), 08008, Cu(OH), 

(৬) আ্যাজ্রাইট (Azurite), 2CuCO,, Cu(OH), 

ভারতবর্ষে সামান্য কিছু কপার-সালফাইড (পোইরাইটিস ) খনিজ আছে। বিহারের 
মিংভুম জেলার অন্তর্গত মুসাবানীতে উহা পাওয়া যায়। ঘাটশীলাতে এই খনিজ হইতে তামা 


প্রস্তুত করা হয়। সিকিম ও দাজিলিংয়ের নিকটস্থ পাহাড়েও কিছু কপারের আকরিক 
পাওয়া যায় । 


৩৫-৭। কপার-প্রস্ততি__কে) অক্সাইড বা কার্বনেট জাতীর আকরিক 
হইতে তামা প্ৰস্তুত করা খুবই সহজ। বিচূণ আকরিকের সহিত অতিরিক্ত 
পরিমাণ কার্বন মিশ্রিত করিয়া চুলীতে তাপিত করিলেই আকরিকসমূহ 
বিজারিত হইয়া! ধাতব কপারে পরিণত হয়। 

CusO+C.= 20800 ; CUCO,+C = Cu+CO+ C0, 


(খ) কিন্তু অধিকাংশ কপারই উহার সর্বাপেক্ষা সহজলভ্য কপার-পাইরাইটিস 
[F০55] আকরিক হইতে প্রস্তুত করা হয়। এই খনিজটিতে সালফার ও 
লৌহের সহিত কপার সংযুক্ত থাকে। আকরিকটি বিজারিত করিয়া লৌহ ও 
সালফার হইতে কপার মুক্ত করা কষ্টসাধ্য এবং এইজন্য বিশেষ রকমের পদ্ধতি 
অবল্বন করা প্রয়োজন। এই পদ্ধতিটি কয়েকটি প্রক্রিয়ার সাহায্যে সম্পাদিত 
হয়। প্রক্রিয়াগুলি প্রধানতঃ__ 

(১) আকরিকের গাটীকরণ ; (২) তাপজারণ ; 

(৩) তাপজারিত আকরিকের বিগলন ও “ম্যাট” (matte) প্রস্ততি ; 

(৪) “ম্যাট” হইতে ধাতু নিষ্কাশন ; (৫) উৎপন্ন কপারের বিশোধন। 


(১) আকরিকের গাঢ়ীকরণ £__কপার-পাইরাইটিস খনিজে শতকরা 
২-৩ ভাগের অধিক কপার থাকে না। আয়রন-সালফাইড ছাড়া ইহার সহিত 
আরও অনেক অন্যান্য অপ্রয়োজনীয় দ্রব্য মিশ্রিত থাকে। উহাদের অধিকাংশই 
সিলিকেট জাতীয় । এই নকল অপদ্রব্য প্রথমেই যথাঁসস্তব দূর কর! প্রয়োজন । 
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এই উদ্দেশ্যে খনিজটিকে প্রথমে উত্তমরূপে বিচূর্ণ করিয়া জল ও অল্প পরিমাণ 
পাইন তেলের সহিত মিশ্রিত করা হয়। তেলের সহিত একটু Xanthate 
যৌগও দেওয়া হয়। নীচ হইতে সরু নলের মধ্য দিয়া প্রচুর বায়ু এ মিশ্রণের 
ভিতরে প্রবাহিত করা হয়। ইহাতে তেল ও জলের উত্তমরূপ সংমিশ্রণ হয় 
এবং উহার উপরে ফেনা উৎপন্ন হয়। কপার ও অন্যাস্ ধাতব সালফাইড-সমূহ 
এই ফেনাতে ভাদিয়া ওঠে কিন্তু মাটি এবং সিলিকেট জাতীয় দ্রব্যগুলি জলের 
নীচে থিতাইর| যায় । উপরের ফেনা হইতে সালফাইড সংগ্রহ করিয়া লওয়া 
হয়। এইরূপ খানিকট! অপদ্রব্য দূর করার পর যে আকরিক পাওর়া যায় 
উহাতে কপারের পরিমাণ প্রায় ৩৫% থাকে । 


(২) তাপজারণ__গাট আকরিকটিকে অতঃপর একটি পরাবর্ত-চুলীতে 

বায়ুপ্রবাহে তাপিত কর] হয়। ইহাতে উদ্বারী পদার্থগুলি, যথা আর্সেনিক- 
অক্সাইড, জলীয় বাষ্প, কার্ব-ডাই-অল্সাইড, প্রভৃতি প্রথমে দূর হয়। অতঃপর 
আকরিকের খানিকট| সালফার জারিত হইয়া সালফার-ডাই-অক্মাইড গ্যানরূপে 
নির্গত হইয়া যার। কিছুটা আয়রন এবং স্বল্প পরিমাণ কপার উহাদের অক্মাইডে 
পরিণত হয়। 

20595০১5705 = 20৪54254505 

2০80১৪4405৯ CusS+2FeO+35S0, 

208554305  ₹:2045042995 


(৩ বিগলন-সাহায্যে “ম্যাট” (0859) প্রস্তুতি__তাপজারণের পর 
যে পদার্থ পাওয়া যায়, তাহাতে 0558, 1758, ৩০ এবং কিছু 0১0 থাকে। 
অবশ্য ইহাদের সহিত অন্যান্য আবর্জনাও কিছু থাকে।. উহার সহিত 
খানিকট| সিলিকা (8105) ও কোক মিশাইয়া একটি ইম্পাত-নিস্সিত মারুত- 
চুলীতে তাপিত করা হয়। সমগ্র চুল্লীটির বাহিরের দিকে শীতল জল-প্রবাহের 
ব্যবস্থা থাকে এবং ভিতরের দিকেও ইস্পাতের উপর অগ্নিসহ-ইষ্টকের একটি 
আবরণ থাকে। চুল্লীর উপরের প্রবেশ-দ্বার সাহায্যে উহার ভিতরে ক্রমাগত 
তাপজারিত আকরিক, কোক ও সিলিকার মিশ্রণ ঢালা হয়। চুলীর নীচের 
দিকে কয়েকটি বড় বড় নলের সাহায্যে উহার অভ্যন্তরে প্রচুর শুদ্ধ উত্তপ্ত 
বায়ু পরিচালিত করা হয়। প্রথমে কোক উত্তপ্ত বায়ুতে প্রজলিত হইয়া 
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যথেষ্ট তাপ ও উষ্ণতার স্থষ্টি করে। অধিক উষ্ণতায় আয়রন-সালফাইভ-নমৃহ 
জারিত হইয়া আয়রন-অক্মাইডে পরিণত হয়। কিন্তু কপার-নালফাইডের বিশেষ 
কোন পরিবর্তন হয় না। যদি কিছু কপার- 
সালফাইড জারিত হয় অথবা পূর্বের তাপ- 
জারণকালে কোন কপার-অক্মাইভ উৎপন্ন হয়, 
তবে উহা আয়রন-সালফাইডের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া পুনরায় কপার-সালফাইডে 
পরিণত হইয়া যার। আয়রন অপেক্ষা 
কপারের সালফার-আসক্তি সমধিক বলিয়া 
এরূপ হয়। 
2FeS+30, = 27০07+2305 


FesSs +40, = 2৮০04350 
CusO+FeS = CusS+FeO 


অর্থাৎ মারুত-চুলীতে প্রায় সমুদয় আয়রন 
অক্সাইডে রূপান্তরিত হয়, কিন্তু কপার উহার 
সালফাইড অবস্থাতেই থাকে । এই আয়রন- 
অক্সাইড সঙ্গে সঙ্গে সিলিকার সহিত যুক্ত 
হইয়া আয়রন-সিলিকেটে পরিণত হয় । 
ঢ০04-5£05 = ০5105 


চিত্র ৩ঘ--কপারের মারুত-চুল্গী 


J মারুত-চুলীর নিয়াংশে উষ্ণতা অত্যন্ত অধিক থাকে। ফলে, আয়রন- 
সিলিকেট ও কপার-সালফাইড উভয়েই বিগলিত হইয়া যায়। এই গলিত 
পদার্থগুলি চুল্লীর নীচে একটি প্রকোষ্ঠে সঞ্চিত হয়। আয়রন-পিলিকেট অনেক 
হান্ধা বলিয়! উহা গলিত কপার-সালফাইডের উপরে ভাসিয়া থাকে । আয়রন- 
সিলিকেটের সহিত অন্যান্য অপদ্রব্যও মিশ্রিত থাকে। কিন্ত অপরিবতিত 
আয়রন-সালফাইড কপার-সালফাইডের সহিত থাকে । উপর হইতে ধাতুমল 
হিসাবে আয়রন-সিলিকেট সরাইয়া লইলে কপার-সালফাইড পাওয়া 
যায়। ইহাকেই “ম্যাট” বলে। ইহাতে সর্বদাই কিছু আয়রন-সালফাইড 


থাকে। 


(৪) ম্যাট হইতে কপার নিষ্কাশন_গলিত “ম্যাট”কে সোজাস্গজি 
মারুত-চুলী হইতে একটি “বিসিমার কনভারটার” চুল্লীতে লইরা যাওয়া হয়। 
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উহার সহিত অল্প একটু সিলিকাও মিশ্রিত করা হুয়। এই কনভারটার 
একটি বিরাট ডি্বাকৃতি চুলা । ইহা ইম্পাতের তৈয়ারী । ইস্পাতের দেওয়ালের 
ভিতরের দিকটা অগ্নিসহ-মৃত্তিকার আচ্ছাদিত থাকে। চুলীটি মাটিতে বসান 
থাকে না। উহাকে দুইটি যন্ত্রুক্ত চাকা ও দুইটি শক্ত লৌহদণ্ডের (Pinion). 
সাহায্যে ঝুলাইয়! রাখা হয়। চুন্সীর উপরের মুখটি খোলা, ইচ্ছা করিলে 
সম্পূর্ণ চুল্লাটিকে উপুড় করিরা উহার ভিতরের পদার্থগুলি ঢালিয়। লওয়া যায় 
(চিত্ৰ ৩৫ঙ )। 


কনভারটারের মধ্যস্থলে একটি নল প্রবেশ করান থাকে এবং ইহার সাহায্যে 
গলিত ম্যাটের ভিতর উত্তপ্ত বায়ুপ্রবাহ পরিচালিত করা হয়। প্রথমেই আয়রন- 
= বালফাইড জারিত হয় এবং সিলিকা 
সংযোগে আয়রন-পিলিকেট ধাতুমলে 
পরিণত হয়। ধাতুমলটি সরাইয়া 
লওয়| হর । অতঃপর বায়ু প্রবাহের 
2 দ্বার কপার-সালফাইভ কপার- 
অন্সাইডে পরিণত হইতে থাকে। 
উৎপন্ন কপার-অল্সাইড সঙ্গে সদ্ধেই 
অবিরুত কপার-সালফাইডের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া কপার ধাতুতে 
পরিণত হয়। অর্থাৎ, কপার- 
সালফাইড বাধুতাপিত হওয়ার ফলে 
স্বতঃ-বিজারিত হয়। 
22453+305 = 20850+250, 


চিত্র ৬৫-_কনভারট।র (কপার ) 


০453+20850 = 6094-305 


উৎপন্ন কপার ধাতু গলিত অবস্থার কনভারটারের নীচে জড হইতে থাকে। 
যে নল দিয়া কনভারটারে বায়ু প্রবেশ করে তাহার নীচে উৎপন্ন কপার সঞ্চিত 
হয়, সুতরাং আর জারিত হওয়ার সম্ভাবনা থাকে না। এইজস্ঠই বাযু-বহনকারী 
নলটি কনভারটারের মধ্যস্থলে প্রবেশ করান থাকে | বিক্রিরাশেষে কনভারটারটি 
উপুড় করিয়া গলিত কপার বাহির করিয়া লওয়া হয়। কনভারটার হইতে যে 
কপার পাওয়া যায় তাহা বিশ্তদ্ধ নয়। উহার বিশোধন প্রয়োজন । 


gr 


er 
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(৫) কপার-বিশোৌধন__কনভারটার হইতে উৎপন্ন কপারের সহিত কিছু 
অন্ঠান্ত ধাতু মিশ্রিত থাকে । এই কপারকে একটি পরাবর্ত-চুলীতে অল্প অল্প 
বাযু-প্রধাহে লাগান হয়। ভিতরের দিকে চূলীটির গায়ে একটি সিলিকার 
প্রলেপ থাকে । কপারের সহিত অন্যান্য অবর ধাতু যাহা মিশ্রিত থাকে সেগুলি 
প্রথমে জারিত হইয়া অক্সাইডে পরিণত হয় এবং তৎপর সিলিকার সহিত সংযুক্ত 
হওয়ার ফলে ধাতুমলের ুপ্টি করে। ধাতুমল উপর হইতে সরাইরা লওয়! ইয়। 
কিছুটা কপারও কপার-অকীইডে পরিণত হইতে পারে। এইজন্য অতঃপর 
কিছু কোকচূর্ণ গলিত কপারের উপর ছড়াইয়া দেওয়া হয় এবং সমগ্র গলিত 
কপারকে কাচা কাঠের দ্বারা খুব ভালভাবে নাড়িয়া দেওয়া হয়। কাচা কাঠ 
হইতে যে করল! ও হাইড্রোকার্বন গ্যাস উৎপন্ন হয় তাহা কপার-অক্সাইডের 
বিজারণে সাহায্য করে। এইভাবে যে কপার পাওয়া যার তাহাতে প্রায় 
শতকরা ৯৯ ভাগ কপার থাকে। 


তড়িৎ-বিশোধন_আরও শুদ্ধতর কপার প্রয়োজন হইলে তড়িৎ- 
বিশোধনের সাহায্য লওয়া হয়। একটি সেলে লঘু সালফিউরিক আযাসিভ 
মিশ্রিত কপার-সালফেট ভ্রবণ লওয়া হয়। যে কপারকে বিশোধিত করা 
প্রয়োজন উহাকে প্রথমে খুব পুরু বড় বড় চতুক্ষোণ পাতে আযানোভরাপে কপার- 
সালফেট দ্রবণে নিমজ্জিত করিয়া রাখ! হয়। খুব পাতলা বিশুদ্ধ কপার-পাত 
দ্বারা ক্যাথোড তৈয়ারী করা হয়। আানোড ও ক্যাথোড পর পর ভ্রবণের 
ভিতর ঝুলাইরা দেওয়া হয়। বিছ্যুৎ-প্রবাহ দিলে আানোড হইতে কপার 
আয়নিত হইয়া দ্রবীভূত হইতে থাকে এবং ক্যাথোডে কপার সঞ্চিত হইতে 
অনেক সময়েই আযানোডের চারিদিকে একটি সুক্ষ্ম বন্ধের বা মসলিনের 


থাকে। 
থলে রাখা হয়। গোল্ড, সিলভার, প্লাটিনাম প্রভৃতি অদ্রাব্য ধাতুগুলি উহাতে 
সঞ্চিত হয়। পরিমাণে সামান্ত হইলেও তড়িং-বিশোধনের এই গাদ খুব 


মূল্যবান এবং বরধাতু প্রস্তুতের ইহা একটি উপায়। তড়িং-বিশোধিত কপারের 
ভিতর এই ধাতুর পরিমাণ ৯৯:৯৯! 

(গ) সিক্ত-প্রণালীতে কপার প্রস্ততি_কধনও কখনও আকরিক মধ্য 
অদ্রবণীয় কপার যোঁগটিকে কপারের ত্রবণীয় যৌগে পরিণত কর! হয়। পরে জলে দ্রবীভূত 
করিয়া উহাকে অন্যান্য আবর্জন। হইতে পৃথক করিয়া লওয়া হয় এবং তৎপর এই পৃথকীকৃত 


১৮৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৫-৮ 


যৌগ হইতে ধাতু নিন্ধাশিত কর! হয়। কয়েক হাজার টন পাইরাইটিন আকরিক বিচুর্ণ 
করিয়া সিক্ত অবস্থায় বাতাসে ফেলিয়া রাখা হয়। কয়েক মাস এইভাবে থাকিলে উহার 
সালফকাইড-সমূহ জারিত হুইয়! সালফেটে পরিণত হইতে থাকে। 

2CusS+50, = 2CuSO,+2Cu0 

2Fe,S,+110,+2H,O =2H,SO,+4FeSO, 

CuO+HSO, = CuSO +H,0O 

যেখানে আকরিক-চূর্ণ স্তুপীকৃত করিরা রাখা হয়, তাহার পাশে বড় একটি 
সিমেন্টের চৌবাচ্চাতে কপার-সালফেট ও ফেরাস-সালফেট দ্রবণ আসিয়া সঞ্চিত 
হয়। এই ভ্রবণে খানিকটা লৌহচুর দিলেই কপার প্রতিস্থাপিত হইয়া বাহির 
হইয়া আসে। পরে উহাকে ছাকিয়া পৃথক করা হয় ও বিশোধিত করা হয়। 
Fe+ CuSO, = Cu+ FeSO, 


৩৫-৮। কপারের ধর্ম_কপার ধাতুর একটি বিশেষ লাল রঙ আছে, 
উহাকে “তামাটে লাল” বলা হয়। ইহার ঘাতসহতা এবং তাপ ও বিদ্যুৎ- 
পরিবহন-ক্ষমতা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । ইহার ঘনত্ব ৮'৮৫, গলনান্ক ১০৮৩০ 
সেট্িগ্রেড। 


শুদ্ধ বাতাসে কপারের কোন পরিবর্তন হর না । কিন্তু আর্দ্র বাতাসে দীর্ঘকাল 
থাকিলে উহার উপরে কপার-অক্মাইডের একটি সুন্ম আবরণ পড়ে এবং অনেক 
সময়ে ক্ষারকীয় সালফেটের আবরণও পড়িতে দেখা যায়। বাতাসে বা অক্সিজেনে 
উত্তপ্ত করিলে কপার উহার অক্সাইডে পরিণত হইয়া কাল হইয়া যায়। 

2০94+05 = 2080 

লঘু হাইড্রোক্রোরিক আযাপিড দ্বার কপার মোটেই আক্রান্ত হর না। গাঢ় 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ' সহযোগে বাতাসে কপার তাপিত করিলে কপার- 
ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 200+ 4H01+0,=20u0l, + গান50 

কিন্তু হাইড্রোজেন-ক্লোরাইভ গ্যাস উত্তপ্ত কপারের উপর দিয়া প্রবাহিত 
করিলে কিউপ্রাস-ক্লোরাইভ পাওয়া যার | 

2Cu4-2HCI = CusCls +H 


ক্ষারক ভ্রবণে কপারের কোন পরিবর্তন হয় না। কিন্তু অক্সিজেনের সান্নিধ্যে 
গাঢ় আযমোনিয়াতে কপার-চুর্ণ ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হইয়া গাঢ় নীল কিউপ্রো- 
আযামোনিয়াম-হাইভ্রক্সাইডে পরিণত হয় £_ 
2০448095405 = 208 (NH), (OH), +-6H,O 


যা 


পঃ ৩৫-৯ ] কপার a 


কপারের ব্যবহার-_বিছ্যৎ-শিল্লে কপারের ব্যবহার বিশেষ উল্লেখযোগ্য । বিদ্যুৎ 

সরবরাহের জন্য অধিকাংশ ক্ষেত্রেই কপারের তার ব্যবহৃত হয়। বিদ্যুৎ-প্রলেপন, ব্লক-তৈয়ারী 
প্রভৃতিতেও কপার ব্যবহৃত হয়। গৃহস্থের ব্যবহার্য বাসনপত্রও কোন কোন সময় কপার হইতে 
তৈয়ারী হয়। মুদ্রা-প্রস্তুতিতে কপার অন্যতম উপাদান । 

কপার অন্যান্য ধাতুর সহিত সংমিশ্রণের ফলে নানারূপ প্রয়োজনীয় সঙ্কর-ধাতু উৎপাদন 
করে। যথা 85 

(১) পিতল, [044+] (৪) মোনেল মেটেল, [০4] 

(২) ব্রোঞ্চ, [Cu+Sn+-2Zn] (০) বেল মেটেল (কাস ), [04+5"] 

(৩) জার্মান সিলভার, [04424] 


৩৫-৯। কিউপ্রিক সালফেট বা কপার-সাঁলফেট, 05904, £750 
(তুঁতে)৪ গাঢ় সালফিউরিক আ্যাপিড ফুটন্ত অবস্থায় কপারের সহিত বিক্রিয়া 
করে এবং কপার-সালফেট উৎপাদন করে £- 

09427755047 09504+১০9৯+2750 

লঘু সালফিউরিক আযাদিডে কপার-অক্মাইভ দ্রবীভূত করিয়াও কপার- 
সালফেট প্রস্তুত করা সম্ভব £_ 050+175909* = CuSO, +H,0 

উৎপন্ন কপার-সালফেটের দ্রবণটি গাঢ় করিয়া লইয়া ঠাণ্ডা করিলে নীল রঙের 
সোদক কপার-সালফেট স্ফটিক কেলাসিত হর। উাতে প্রত্যেকটি কপার- 
সালফেট অণুর সহিত পাঁচটি জলের অণু যুক্ত থাকে। ইহার ইংরেজী নাম 


ব্রুভিট্ররল” (Blue vitriol) | 
অধিক পরিমাণে কপার-সালফেট প্রয়োজন হইলে নিম়নোক্ত উপায়ের সাহায্যে উহ্‌! প্রস্তুত 


করা হয়_ 

(১) কপার-পাইরাইটিস অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণতায় অতিরিক্ত বাবুপ্রবাহে তাপজারিত 
করা হয় (২০5556৫)। ইহাতে কপার-দালফাইড কপার-দালফেটে এবং আয়রন-সালফাইড 
আয়রন-অন্পাইডে পরিণতি লাভ করে| অতঃপর উহাকে জলের সহিত ফুটাইয়া লইলে 
কপার-সালকেট জলে দ্রবীভূত হইয়া অন্যান্য পদার্থ হইতে পৃথক হইয়া! আধে। দ্রবণটিকে গাঢ় 
অবস্থায় পীতল করিলে কপার-সালফেট কেলাসিত হয়। 

(২) কপারের ছিলা, কপারের ভাঙা! টুকর! প্রভৃতি উপযুক্ত পরিমাণ সালফারের সহিত, 
মিশ।ইয়। পরাবর্ত-চুলীতে উত্তপ্ত করিলে কপার-সালফাইড পাওয়া যায়। অতঃপর উহাকে 
বায়ুপ্রবাহে আরও তাপিত করিলে উহা কপার-দালফেটে পরিণত হয়। চুল্লী হইতে বাহির 
করিয়া জলে কুটাইয়া কপার-সালফেট দ্রবণ প্রস্তুত করা হয় এবং যথারীতি ০8304, 5750, 
কেলাসিত করা হয়। 

Cu+5S = 085 ঃ CuS+20, = CuSO, 


নর মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৬-১ 


কিউপ্রিক সালফেট নীলবর্ণের স্ফটিকাকারে পাওয়া যায়। এই দোদক 
স্কটিকগুলি উত্তপ্ত করিলে উহার জল উবিয়া যায় এবং ২৩০০ সেটিগ্রেডে উহা 
অনার্জ্জ সাদা অনিয়তাকার কপার-সালফেটে পরিণত হয়। 
কিউপ্রিক সালফেট জলে যথেষ্ট দ্রবণীয়। আ'যাযোনিয়ার সহিত মিশাইলে 
কপার-সালফেট কিউপ্রো-আ্যামোনিরাম যৌগে পরিণত হয়। 
পটাপিয়ামমআরোডাইভ এবং পটাপিয়াম-সায়নাইডের সহিত কপাব্র-সালফেট 
বিক্রিয়া করে এবং কিউপ্রাস-যৌগে পরিণত হয় ৪- 
2CuSO,+4KI = 02797-20530475 
2CuSO,+4KCN = 2CuCN +2K,SO,+C,Ns 
কপার-সালফেট তড়িৎ-লেপনের জন্য প্রয়োজন হয়। রাগবন্ধক (m০rdant) 
হিসাবেও ইহা ব্যবহৃত হয়। জীবাণু এবং কীট-বিনাশক রূপেও ইহার ব্যবহার 
আছে। 


ষটত্রিংশ অধ্যায় 


বামায়নিক গন! 


রাসায়নিক বিক্রিয়াতে যে সকল পদার্থ অংশ গ্রহণ করে তাহাদের, অথবা 
বিক্রিয়াজাত পদার্থসমূহের পরিমাণ, আয়তন সঙ্কেত প্রভৃতি বিভিন্ন পরীক্ষার 
ফলাফল হইতে গণনার ছারা নির্ধারণ সম্তব। এই সকল গণনাতে রাসায়নিক 
সংযোগন্থত্র, আতাভোগাড়ো-প্রকল্প এবং সমীকরণের সাহায্য লওয়। হয়। কয়েকটি 
সাধারণ গণনার বিষয় এখানে আলোচনা করা হইতেছে। 


৩৬-১। যৌগের সমবেত হইতে উপাদা।নসমূহের পরিমাণ নির্ণর-_ 
যৌগিক পদার্থের সঙ্কেত হইতে উহার মৌলগুলির পারমাণবিক গুরুত্বসমৃহ 
যোগ করিয়া উহার আণবিক গুরুত্ব জানা যায়। পদার্থটর বা ২ 
পরিমাণে কোন্‌ উপাদান কতটুকু আছে তাহাও জানা যার। অতএব টি 

. উহার বিভিন্ন উপাদানগুলির শতকরা অনুপাত বাহির করা যায় | 
(ক) সালফিউরিক আাসিডে উহার উপাদানগুলি | 


শতকরা কি ত 
আছে বাহির কর । 4 
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17904 = ২৯ ১+১৯৩২+৪ ১১৬ = ৯৮ (আণবিক গুরুত্ব )। অর্থাৎ, 
৯৮ গ্রাম সালফিউরিক আযাপিভে ২ গ্রাম হাইড্রোজেন, ৩২ গ্রাম সালফার এবং 
৬৪ গ্রাম অক্সিজেন আছে। 
অতএব, হাইড্রোজেনের পরিমাণ = 3 * ১০০ = ২০৪১ 
অক্সিজেনের পরিমাণ = ১৪ ১,০ = ৬৫৩০৬% 
সালফারের পরিমাণ = ২২৮ ১০০ = ৩২'৬৫৩% 


(খ) ক্যালসিয়াম-কার্বনেটের উপাদানসমূহের শতকরা পরিমাণ নির্ণয় কর। 
ক্যালসিয়াম-কার্বনেটের সঙ্কেত, 08009 | 

উহার আণবিক গুরুত্ব, ৪০+১২+৩১১৬ = ১০, । 

অতএব ১০০ ভাগ ক্যালসিয়াম-কার্বনেটে ৪* ভাগ ক্যালসিয়াম, ১২ ভাগ 
কার্বন ও ৪৮ ভাগ অক্সিজেন আছে। অর্থাৎ 


ক্যালসিয়াম = ৬০ » ১০০ = ৪০%, কার্ধন -২১২ ৮ ১০০» ১২% 
১০০ ১০০ 
অক্সিজেন = x ১০০ = 8৮% 
টি 


(গ) কোন কোন সময় যৌগিক পদার্থের কোন উপাদান-মৌলটির পরিমাণ 
সোজাসুজি বাহির করা হয় না, অস্ত কোন যৌগ বা মূলক রূপে হিসাব কর! হ্য়। 
যেমন, ক্যালসিয়াম-ফসফেটের ফসফরাস 7১505 হিসাবে নির্ণর কর। 

ক্যালপিয়াম-ফনফেটের সঙ্কেত, 025(20.), | 

উহার আণবিক গুরুত্ব ৩৯ ৪০+২ ৯ ৩১4-৮ ২ ১৬=৩১০ | 

ক্যালপিরাম-ফসফেটকে [20%0, 7০05] এইরূপ মনে করা যাইতে পারে। 
1১505এর গুরুত্ব ২ * ৩১+৫ ৮ ১৬-১৪২। 

". ৩১০ ভাগ ক্যালনিয়াম-ফসফেট হইতে ১৪২ ভাগ 7১5০, পাওয়া যায়। 


১০২১৫ ১০০ 
অর্থাৎ ০5০৪-এর পরিমাণ-- = ৪৫৮% 


(ঘ) ডলোমাইটে কার্বন-ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ কত ? 
ডলোমাইটের সঙ্কেত, 0500১, 800১3 অর্থাৎ, (020, 01৪০, 2005)। 
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ডলোমাইটের আণবিক গুরুত্ব (৪০ + ১২+ ৪৮) + (২৪ 4+ ১২৭-৪৮) টং. 


= ১৮৪ 
0০05-এর আণবিক গুরুত্ব -১২+৩২-৪৪ 
অতএব, ওজন হিসাবে, 
১৮৪ ভাগ ভলোমীইটে ২ * ৪৪(-৮৮) ভাগ 0095 আছে 


কার্বন-ডাই-অক্মাইডের পরিমাণ = x ১০০০ ৪৭*৮% 


(ঙ) কপার-সালফেটের সোদক স্ফটিকে জলের পরিমাণ কত? 

কপাঁর-পালফেটের সঙ্কেত, 0590, ঠান্‌5০9 

উহার আণবিক গুরুত্ব _ ৬৩৫ +৩২ 4৪ * ১৬+৫ % ১৮-২৪৯*৫ 
এবং উহাতে ৫টি জলের অণু অর্থাৎ ৫ * ১৮ (৯০) ভাগ জল আছে। 
ao 

২৪৯৫ 

= ৩৬'০৭% | 


অতএব, সোদক কপার-সালফেটে জলের পরিমাণ = ১১০৪ 


স্‌ স০৯০- এ: 


অনুশীলন 
(১) হিমাটাইট আকরিকে আয়রনের অনুপাত কত ? 
(২) বিশুদ্ধ বন্সাইটে আযালুমিনিয়াম ও সিনাবারে মারকারির অনুপাত নির্ণয় কর । 
(৩) জিপসাম ও আযানহাইড্রাইট আকরিকে উপাদানগুলি শতকরা কত পরিমাণে আছে? | 
(৪) আযামোনিয়াম-সালফেটে ও আযামোনিয়াম-নাইট্রেটে উহাদের উপাদানগুলি কি | 
পরিমাণে আছে ? 
৫) পটাধিয়াম-ফেরোসায়ানাইডের (45০5০) উপাদান চারিটির শতকরা! পরিমাণ, 


] 

|| 

বাহির কর । 

(৬) একশত গ্রাম আযামোনিয়াম-ক্লোরো-প্রাটিনেটে [(Nনু)॥£01,] কতটুকু প্লাটিনাম 
আছে? 

(৭) একশত গ্রাম আযালামে [৫5504,41500,)5,24750] কতখানি আযালুমিনিয়াম 

আছে? 


(৮) চিনি (55277550:২) এবং শ্পিরিটের (০8750) কার্বনের শতকরা পরিমাণ কত 


কে) সোডা, NaঃCO,, 10750 


হইবে? 
(৯) নিম্নলিখিত সোদক স্কটিকগুলিতে জলের অংশ কত হইবে? ॥ | 
খে) সোহাগা, NaঃB,0;, 10750 1 


বি 
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গে) কফেরিক-ক্রোরাইভ, ৪০01২, 677১0 
(ঘ) ম্যাগনেসিয়াম-সালকেট, 1830২) 7H,0 

(১০) মার্বেল পাথরের ক্যালসিয়ামটি চুন হিসাবে নির্ণর কর। 

0১) আ্যানহাইড্রাইট আকরিকের (34309) কত অংশ 90০ হিসাবে পাওয়া সম্ভব ? 

0২) ফেরাস-সালফেটের (০১০২) শতকরা কত অংশ 8০৪০৪ হিসাবে পাওয়া যায় ? 

(৩) আ্যামোনিয়াম-সালফেটে কি পরিমাণ আযামোনিয়া আছে ? 

(১৪) ক্যাওলিনে (21508১25105, 275০) দিলিকার শতকরা পরিমাণ কত? 

(১৫) পটাসিয়াম-ক্লোরেট ও সোডিয়াম-ক্লোরেটের প্রতি পাউণ্ডের দাম একই । এই দুইটি 
পদার্থ পৃথক উত্তপ্ত করিয়| অক্সিজেন প্রস্তুত করা হইলে, অক্সিজেন উৎপাদনের 
ব্যয়ের অনুপাত কি হইবে ? 

(৬) এক গ্রাম একটি যৌগ হইতে *'২১৬৮ গ্রাম কপার পাওয়া গেল। সেই যোঁগের 
ভিতর ০॥০-এর শতকরা পরিমাণ কত ? 


৩৬-২। উপাদানসঘূহের পরিমাণ হইতে যৌগিক পদার্থের 
স্থুলসক্কেত নির্ণয়_ 

কোন যৌগের উপাদানগুলি উহাতে ওজনের কি অন্গপাতে আছে জান 
থাকিলে যৌগ পদার্থটির স্থুল-সঙ্কেত অনায়াসেই বাহির করা যায়। স্থুল-সঙ্কেত 
বাহির .করার মোটামুটি নিয়মটি এই £_যে ওজনে উপাদানগুলি সংযুক্ত থাকে, 
সেই ওজনগুলিকে উহাদের নিজ নিজ পারমাণবিক গুরুত্ব দ্বারা ভাগ করিয়া 
যৌগিক পদর্থটিতে উপাদানগুলির পরমাখুসখখ্যার অন্ুপাতটি প্রথমে বাহির 
করিতে হইবে। অতঃপর এই অস্থপাতাটিকে উহাদের মধ্যে যে রাশিটি 
সর্বাপেক্ষা ছোট উহা দ্বার! ভাগ করিয়| সরলতর করিতে হইবে । এই অন্ুপাতটি 
সরল অনুপাত হওয়া দরকার । এই অনুপাত গ্রহণ করার সমর যদি কোন রাশি 
পূ্সংখ্যার খুব কাছাকাছি হয় তবে আপন পূর্ণসংখ্যাটি গ্রহণ করিতে হইবে। 
তাহা না হইলে উহাদের ল. সা. গু. বাহির করিয়া উহাকে সরল অনুপাতে 
পরিণত করিতে হৃইবে। 


উপরোক্ত নির্ণয়ে উপাদান-পরমাণুগুলি সংখ্যাহিসাবে যে অন্থপাতে যুক্ত 
তাহাই জানা যায়। ইহা হইতে যৌগটির একটি অণুতে কয়টি পরমাণু বর্তমান 
তাহা জানা সম্ভব নয়। সুতরাং যে সঙ্কেতটি বাহির করা যায়, তাহা স্থূল-সঙ্কেত 
(Empirical formula), আণবিক সঙ্কেত নহে। আণবিক সঙ্কেত (151905187 
0০৮02918) জানিতে হইলে, আণবিক গুরুত্বও জানা থাকা দরকার । 
২য়_১৩ 
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কোন পদার্থের উপাদানের পরিমাণ সাধারণতঃ শতকরা অংশ হিসাবে 
প্রকাশ করা হয়। এই শতকরা হার ওজনের হিসাবে বা আয়তনের হিসাবে 
হইতে পারে । 

সাধারণতঃ কঠিন পদার্থের উপাদানগুলি ওজনের হিসাবে শতকর] অংশে 
প্রকাশিত হয়। যথা, মার্বেল পাথরে শতকর] ৪০ ভাগ ক্যালসিয়াম আছে। 
অর্থাৎ ১০০ গ্রাম মার্বেল পাথরে ৪০ গ্রাম ক্যালসিয়াম বর্তমান | 

আবার, তরলমিশ্রে ব| দ্রবণের ভিতর কোন উপাদানের পরিমাণ প্রকাশ 
করিতে সচরাচর আয়তনের ১০০ ভাগ মিশ্রে ওজনের কত পরিমাণ উপাদান 
আছে তাহাই উল্লিখিত হর । যথা,_“শতকরা ৫ ভাগ সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
দ্রবণ” বলিলে ১০০ ঘনসেটিমিটার দ্রবণে ৫ গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইড আছে 
বুঝা যার। “শতকরা ৩৩ ভাগ নাইট্রিক আযাসিভ” বলিলে সাধারণতঃ ১০০ 
ঘনসেটিমিটার আযাপিডে ৩৩ গ্রাম নাইট্রিক আযপিভ আছে ধরা হইবে । 


উদাহরণ ১। চুনের ভিতর ক্যালসিয়াম ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত 
-৫:২। উহার স্থুল-সঙ্কেত কি হইবে? (০৮৯৪০, 0= ১৬) 
ওজনের অমুপাত, 09: 0=৫: ২ 


পরামাণু-সংখ্যার অনুপাতে, 02: 0.৫: ২০-১১-১০১১ 
৪০ ১৬ ৮" ৮ i 


অতএব, চুনের স্থূল-সঙ্কেত, 0591 
উদাহরণ ২। মার্ধেল-পাথর ক্যালসিয়াম, কার্বন ও অক্সিজেনের যৌগ | 


ওজনের হিসাবে উপাদানগুলির অন্থপাত-_-0%: 0:0=৫:৬: ১-৫। 
 মার্বেলের স্থূল-সঙ্কেত নির্ণয় কর। (০৮২৪০, 0= ১৬, 0= ১২) 


ওজনের অনুপাতে : 0%:0:0-৫ :৬: ১৭৫ 
316 8785৩ 

পরমাণু সংখ্যার অনুপাতে, 0৮:০0:0১: ১২: ও 

৪০ ১৬ ১২ 
ল১:৩:১ 


- অতএব, মার্বেলের স্থুল-সঙ্কেত হইবে, 08050 অথবা 00051 


উদ্দাহরণ ৩। কার্বন ও হাইড্রোজেনের একটি যৌগের ভিতর কানের 
পরিমাণ ৮৪% হইলে, পদার্থাটর স্থুল-সঙ্কেত কি হইবে? (০১২) 


কি... ০০ 
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পদার্থটিতে কার্বন -৮৪% ৮০. হাইড্রোজেন ₹ ১০০ -৮৪ = ১৬% 
ওজনের অনুপাত 0 : ৮৪ : ১৬ 


পরমাধুসংখ্যার অনুপাত 0: মই 


পদার্থটির স্থুল-সক্কেত, 0 ,৪। 


উদাহরণ ৪। পটাসিয়াম সালফেটে শতকরা ৪৪৮২ ভাগ পটানিয়াম ও 
শতকরা ৩৬৭৮ ভাগ অক্সিজেন আছে । উহার স্থুল-সঙ্ষেত কি হইবে? (স = ৩৯, 
8=৩২, 0= ১৬) 
> পটাসিয়াম-সালফেটে, পটাসিয়াম, সালফার ও অক্সিজেন আছে। 
পটাপিয়ামের পরিমাণ = ৪৪+৮২% অক্সিজেনের পরিমাণ = ৩৬'৭৮% 
সালফারের পরিমাণ = ১০০ _ 9৪৮২ _ ৩৬*৭৮- ১৮৪% 
অতএব, ওজনের অনুপাতে, [:9:০0২-৪৪+৮২ : ১৮৪ : ৩৬৭৮ 


ed 9৪৮২ ; ১৮৪ , ৩৬৭৮ 
পরমাগুতসংখ্যার অন্থপাতে, ₹: 8: 0=- = * 5 


১৭১৫: ০৫৭ : ২:২৯ 
ইহাদের মধ্যে সর্বাপেক্ষা ছোট রাশি, ০৫৭ অনুপাতটি *'৫৭ দ্বারা ভাগ 
করিয়া, উহাকে সরলতর কর! যাইতে পারে। 


৪:০১ এবং ২০১ এই সংখ্যাগুলি প্রায় পূর্ণসংখ্যার সমান । স্থতরাং উহার « 
পরিবর্তে আসন্ন পূর্ণসংখ্যা ৪ এবং ২ ধরিয়! লইতে হইবে । অতএব, পটাপিয়াম- 
সালফেটের স্থুল-সচ্কেত হইবে, 59041 


উদ্দাহুরণ ৫। সোডিয়াম-ফনফেট লবণে মঞ্= ১৯*১৬%, হাইড্রোজেন = 
১৬৬% এবং ফসফরাব =২৫'৮৩% আছে, বাকি অংশটুকু অক্সিজেন। অনার্ত 
সোডিয়াম-ফসফেটের স্থূল-সঙ্কেত বাহির কর। (৮২৩, 0 = ১৬, 
P=৩১) 
সোডিয়াম-ফপফেটে অক্সিজেনের পরিমাণ 
= ১০০ - ২৫৮৩ - ১৬৬- ১৪৯'১৬ = ৫৩'৩৫%, 


১৯৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৬-২ 


অতএব, ওজনের অন্ুপাতে_ | 

Na : H: P: 0= ১৪'১৬ ; ১'৬৬ ; ২৫'৮৩ ; ৫৩'৩৫ 
পরমাণু-সংখ্যার অন্গপাতে, 

১৯'১৬ , ১৬৬ , ২৫৮৩ . ৫৩৩৫ 

জা বা 


Nx. EF: BP: O= 
= ‘৮৩৩ : ১'৬৬ ১৮৩৩ : ৩৬৩৪ 
ইহাদের মধ্যে সবচেরে ছোট রাশি, '৮৩৩। সমস্ত রাশিগুলিকে ইহার দ্বার! 
ভাগ করিলে অনুপাতটি হইবে :_ 


৮৩৩, ১'৬৬ ৮৩৩ ৩৩৩৪ 
Ne SE ERS Omit ne তত 


৭৮৩৩ * ৮৩৩ £ 2৮৩৩: ৮৩৩ 
= ১১৭৯৯: ১: ৪০১ 
১৯৯ এবং ৪-০১ প্রায় পূর্ণসংখ্যার সমান বলির! উহাদিগকে যথাক্রমে আসন্ন 
পূৰ্ণসংখ্যা ২ এবং ৪ মনে করা যাইতে পারে। অর্থাৎ, পরমাণু-সংখ্যার অন্গপাত 
হইবে-Na:H:P:0=১:২:১:৪ 
অতএব, সোডিয়াম-ফনফেটের স্থূল-সঙ্কেত হইবে, মান 57১0, | 
উদাহরণ ৬। ক্লোরোফর্ম কার্বন, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সংযোগে 
উৎপন্ন । উহাতে ক্লোরিন ৮৯'১২% এবং কার্বন, ১০*০৪% আছে। ক্লোরোফর্ণের 
বাপ্প-ঘনত্ব= ৫৯৭৫ হইলে, উহার আণবিক সঙ্কেত কি হইবে? 
ক্লোরোফর্ণে 01 =৮৪'১২% C= ১০*০৪% 
অতএব, হাইডরোজেনের পরিমাণ - 
H=১০০-৮৯'১২- ১০০৪ = ০*৮৪% 
ওজনের অনুপাতে, 0: মূ: 01= ১০০৪ : ০'৮৪ : ৮৯"১২ 
অর্থাৎ পরমাণু-সংখ্যার অনুপাতে, 
১০০৪ , ০৮৪ , ৮৯১৯ 
১২ ইউ তর, 


98771710182 
= ৮৩৭ ; "৮৪: ২৫১ 
সর্বাপেক্ষা ছোট '৮৩৭ দ্বার রাশিগুলিকে ভাগ করিয়া অনুপাতটিকে 


সরলতর করিলে, 
রান, Cfo Ls ERS CS 
C:H:C "৮৩৭ "৮৩৭ "৮৩৭ 


_ ১ ৩১০০৪ :৩-১.:১:৩। 


সপ 


পঃ ৩৬-২ ] রাসায়নিক গণনা . ১৯৭ 


অতএব, ক্লোরোফর্মের স্থল-সঙ্কেত হইবে 07019 | উহার আণবিক 
সঙ্কেত মনে কর, (08013), % একটি পূর্ণদংখ্য।। এই আণবিক সঙ্কেত গ্রহণ 
করিলে উহার আণবিক গুরুত্ব হইবে 

(CHOls)n = X ১২ +৭৮ ৯ ১ +৩০৯২ ৩৫৫ = ১১৯৫7, 

কিন্তু উহার বাদ্প-ঘনত্ব, ৫৯৭৫ 3 

অর্থাৎ আণবিক গুরুত্ব -২ ১৫৯৭৫ ১১৯৫ 

১১৯'৫ p= ১১৯৫ ce. 2=2I 
অর্থাৎ, ক্লোরোফর্গের আণবিক সঙ্কেত, 07019 । 


উদাহরণ ৭। চিনিতে কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন আছে। উহার 
কার্বন ও হাইডোজেনের পরিমাণ, 0= ৪২'১১%, ন্‌ -৬৪৩%। চিনির স্থুল- 
সঙ্কেত কি হইবে? (0=১২, 0= ১৬) 

অক্সিজেনের পরিমাণ = ১০০ - ৪২'১১- ৬'৪৩ = ৫১'৪৬% 

ওজনের অনুপাতে, 0: ন্‌: 0 = ৪২১১: ৬৪৩ : ৫১৭৪৬ 


৪২১১ , ৬৪৩, ৫১৪৬ 


ভু ড়া এল 


পরমাণুসংখ্যার অনুপাতে, 9: : 0= 
-৩'৫০১ : ৬'৪৩ : ৩৯১৬ 
সর্বাপেক্ষা ছোট ৩২১৬ দ্বারা ভাগ করিলে অন্থপাতটি হইবে 


৩৫০১, ৬৪৩ ৩২১৬ 
৩২১৬ ৩২১৬ ৩২১৬ 


০১০৯ ৫ ২০ ১০ 


(6715 Om aoe 


পূর্ণনংখ্যার অনুপাতে প্রকাশ করিতে ইহাকে অন্ততঃ ১১ দ্বারা গুণ করা 


প্রয়োজন, তাহা হইলে 
0: :০0- ১১:৯৯:২২: ১১ 
= ১২:২২: ১১ (আয়ন পূর্ণপংখ্যাতে ধরিয়া ) 


চিনির স্থূল-শঙ্কেত হইবে, 0, 28220, ! 


উদ্দাহরণ ৮। একটি গ্যাসীয় যৌগিক পদার্থ কার্বন ও হাইড্রোজেন দ্বারা 
গঠিত। উহার বাষ্প-ঘনত্ব ২৭ এবং উহাতে শতকরা ওজনের ৮৮৮৮ ভাগ 
কার্বন আছে। উহার আণবিক সঙ্কেত নির্দেশ কর। 


. ১৯৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৬-২ 
যৌগিক পদার্থাটতে কার্বনের পরিমাণ, ০-৮৮৮৮% 
*"- উহাতে হাইড্রোজেনের পরিমাণ _ ১০০ - ৮৮৮৮ = ১১* ১২% 
সুতরাং উহাতে মৌল দুইটির পরমাণু-সংখ্যার অল্গপাঁত হইবে £ 
0: -৮৮৮৮, ১১১২ 


চি ভা 


৯৭8০৭ : ১১১২ 


নন ২১১২ [ ছোট সংখ্যাটির দ্বারা ভাগ করিয়া] 
৭৪০৭ ' ৭-৪০৭ 


২২১ =২:৩ 


অতএব, পদার্থ টির স্থূল-সঙ্কেত হইবে, 0হলও। 
মনে কর, উহার আণবিক সঙ্কেত, (05), (% একটি পূৰ্ণসংখ্যা ) 
- অর্থাৎ, উহার আণবিক গুরুত্ব -২7৮% ১২4-৩৪ % ১ । 
কিন্তু উহার বাষ্প-ঘনত্ব ২৭, সুতরাং আণবিক গুরুত্ব 
২৪৮% ১২ +৩০৮২ ১= ৫৪ 
অথবা, ২৭% ৫৪, ?৮৯২ 


উহার আণবিক সঙ্কেত, (0ন,), অর্থাৎ CH, 


= ৫8 | 


অনুশীলন 
০) পটাসিয়াম ক্লোরেটে উহার উপাদানগুলি নি 
উহার স্থুল-সঙ্কেত কি হইবে? [:0150-১ 
(K = ৩৯১01 = cere, 0=১৬) 
(২) সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফেটের উপাদানগুলির ওজনের অনুপাত £__ 
৪: :5£0-১৯২ £ ০1৩৮৩ 2 ২৬৭ 2৫৭৩৩) উহার স্থল-সঙ্কেত বাহির কর । 
[Na = ২৩,9 = ৩২১ ০0'£ ১৬] 
0) জিঙ্ক সালফাইডে সালফারের ওজনের পরিমাণ 
ল-সঙ্কেত কি হইবে? [Zn = ৬৫, 8 = ৩২] 


শ্ললিখিত ওজনের অনুপাতে থাকিলে 


2০৯১ ৫১২৩ 


শতকরা ৩৩ ভাগ্‌ হইলে উহার 


(৪) একটি লেড অল্সাইডে দেখা গেল লেডের পরিমাণ ৯০'৬৬% 


॥ অল্সাইডটির স্থূল-সঞ্চেত 
র্ণয় কর। [Pb = ২০৭*২, 0 = ১৬] 


পঃ ৩৬২] রাসায়নিক গণনা - ১৯৯ 


(০) ম্যাগনেসিয়াম কার্ধনেটে ম্যাগনেসিয়াম, কার্বন ও অক্সিজেন আছে। উহাতে 
ম্যাগনেসিয়াম ও কার্ধনের পরিমাণ, গান্ত = ২৮৫৭%, 0 = ১৪-২৮%। ম্যাগনেসিয়াম 
কার্ধনেটের স্থুল-সঙ্কেত বাহির কর। [1৫ = ২৪, ০ = ১২,০ = ১৬] 

(৬) কার্বন, অক্সিজেন ও ক্লোরিন সংযোগে উৎপন্ন একটি পদার্থে 0 = ১৬'১৬% এবং 
০ = ১২'১২% আছে, উহার স্থল-সঙ্কেত কি হইবে? [0 ১২, 0 = ১৬, 0! = ৩৫৫] 

(৭) সোডিয়াম, বোরন ও অক্সিজেনের দ্বারা গঠিত একটি যৌগিক পদার্থ 'ব্ = ২২:৮৬% 
এবং B = ২১'৪২% আছে। উহার স্থুল-সক্কেত কি হইবে? [এ = ২৩, B = ১০৮) 
0 = ১৬] 

(৮) সিলিমিক আ্যাসিডে সিলিকন, অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন যুক্ত আছে। সিলিকন ও 
অক্সিজেনের ওজনের পরিমাণ, $i = ৩৫-৯% এবং 0 = ৬১:৫৪%। সিলিসিক আযাসিডের 
স্থল-সঙ্ষেত বাহির কর। [51 = ২৮, 0 = ১৬] 

(৯) জিঙ্ক ফসফেট Zn = ৫০:৬৫%, ৮ = ১৬১০%, এবং অবশিষ্ট অক্সিজেন থাকে। 
উহার স্থুল-ঙ্কেত কি হইবে? [Zn = ৬৫, P= ৩১, 0 = ১৬] 

(১০) সোডিয়াম আয়োডেট যোগটিতে টব = ১১:৬৫%, [I = ৬৪'১৪% এবং 0 = 
২৪'২১% আছে । উহার স্থুল-সম্কেত বাহির কর। [Nঞ = ২৩, _ ১২৭, 0 = ১৬] 

(১১) কার্বন ও নাইট্রোজেন দ্বারা গঠিত সায়নোজেন গ্যাসে শতকরা! ৪৬১৫ ভাগ কার্বন 
থাকে। সায়নোজেনের বাষ্প-ঘনত্ব ২৬ হইলে, উহার আণবিক সঙ্কেত কি হইবে? 
[০ » ১২, N = ১৪] - 

০২) কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন সংযোগে গঠিত একটি কোহলে ৩৮*৭১% ভাগ 
কার্বন এবং ৫১'৬১% ভাগ অক্সিজেন আছে। উহার বাস্প-ঘনত্ব ৩১। কোহলটির আণবিক 
সন্কেতকি? [০ = ১২,০ = ১খ] 

(১৩) কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের দ্বারা গঠিত একটি যোগের উপাদানগুলির 
ওজনের পরিমাণ, C = ৫৪৫৪%, চু -৯*০৯%, O = ৩৬'৩৭%। 

পদার্থটির আণবিক গুরুত্ব ১৩২1 উহার আণবিক সঙ্কেত বাহির কর । 


(১৪) আযাসেটিক আযাসিডে ৫৩'৩৩% অক্সিজেন এবং ৪০০% কার্বন আছে। বাকীটুকু 
হাইড্রোজেন | উহার আণবিক গুরুত্ব ৬০। আযাসেটিক আযাগিডের আণবিক সঙ্কেত কি? 


(১৫) স্ভাপথালিনের ভিতর ৯৩'৭৫% ভাগ কার্বন আছে। বাকীটুকু হাইড্রোজেন । উহার 
বাপ্প-ঘনত্ব ৬৪। ্যাপথালিনের আণবিক সঙ্কেত কি হইবে? 

(৬) কিউপ্রাস ক্লোরাইডের আণবিক গুরুত্ব ১৯৭। উহাতে কপারের অংশ ৬৩৯৬%। 
উহার আণবিক সঙ্কেত কি? [04 = ৬৩, 01 = ৩৫:৫] 
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(১৭) অনাৰ্দ্ৰ ম্যাগনেসিয়াম সালকেটের সঙ্কেত 28501 উহার দোদক স্কটিকে 
‘১২২% জল আছে। সোদক ম্যাগনেসিয়াম সালকেটের সঙ্কেত কি হইবে ? 
[Mg = ২৪১5 = ৬৩২, 0 = ১৬] 
(১৮) আযালাম 75304 এবং £19(50,)5-এর যুত-যৌগিক। উহার স্ফটিকে ৪৫৭% 
ভাগ জল বর্তমান। আ্যালামের স্কটিকের সঙ্কেত নির্ণয় কর । 
[৯ ৩৯১৪৮ ৩২১0 ১১, Al = ২৭] 


(১৯) ১২৪৫ গ্রাম কপার সালফেটের সোদক স্ষটিক উত্তপ্ত. করিয়া! জল দূরীভূত করিলে 
৭৭৯৫ গ্রাম অনার 0050, পাওয়া যায়। সোদক কপার সালফেটের অণুতে কয়টি জলের 
অণু সংশ্লিষ্ট থাকে? [087 ৬৩১9 = ৩২, 0 = ১৬] 

(২০) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের সোদক স্টিক উত্তপ্ত করিলে উহার প্রতি গ্রাম হইতে 


০৪৯৩ গ্রাম জল উড়িয়া যায়। সোদক ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্কেত লিখ । 
[Ca = ৪০, 01 = ৩৫৫, 0 = ১৬] 


(২১) লোঁহের দুইটি সোদক ক্লোরাইডের উপাদানগুলির অনুপাত নিয়ে দেওয়া হইল :_ 
(কে) Fe = ২৮'১৪% ; Cl = ৩৫৬৮% ; [750 = ৩৬'১৮% 


খে) Fe = ২০৭৪% ; Cl = ১৯'৩৭% ; H,O 


= ৩৯*৮৯% 
উহাদের সঙ্কেত নির্ধারণ কর। [Fe = ৫৬১01 


= ৩৫'৫, 0 = ১৬] 

(২২) সিলভার ক্লোরাইড ও অ]ামোনিয়ার একটি যুত-যৌগিকে আযামোশিয়। = 

৯৫*০৮৮%৪ সিলভার = ৬৩৯০% এবং ক্লোরিন = ২১'০১২% আছে। উহার সঙ্কেত কি? 
[Ag = ৯০৮0] = ৩৫৫, N = ১৪] 

(২৩) সোডার ক্ষটিকে জলীয় অংশ শতকরা! ১৪-৫২ ভাগ এবং মোট অক্সিজেন ও কার্বনের 
অংশ যথাক্রমে 0 = ৫১৬১% এবং € = ৯৬৮%। সোদক সোডার সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
[Na = ৩,০ = ১২০ ৯ ১৬] 

(২৪) ক্যাসিটেরাইট নামক টিনের আকরিকে মাত্র ৮% টিন-জাত অক্সাইড আছে। ২৫ 
খাম আকরিক হইতে ১৫৭৬ গ্রাম টিন পাওয়া যায়। টিন-অক্সাইডের স্থল-সঙ্কেত কি হইবে ? 
[Sn = ১১৮] 

(২৫) একটি যৌগিকের উপাদানসমূহের পরিমাণ ঃ 

5 ল ৩৯%, লু _ ২৮%, 0 = ৫৮৫২% 

উহার স্থুল-সঙ্ষেত বাহির কর। 

(২৬) কাৰ্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দ্বারা গঠিত একটি যৌগপদার্থে € = ৪০% এবং 
হাইড্রোজেন = ৬৬৭% আছে। ইহার আণবিক গুরুত্ব ১৮০। পদার্থটির আণবিক সঙ্কেত 
নিৰ্ণয় কর । (কলিকাতা ) 
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(২৭) একটি সোদক স্কটিক অনার্র করিলে উহার ওজন শতকরা ৪০৬ ভাগ কমিয়া যায়। 
অনার স্ষটিকের বিশ্লেষণে দেখা যায়, উহাতে Al = ১০৫%, K = ১১%, 3 = ২৪৮% 
এবং 0 = ৪৯৬% আছে। সোদক ও অনাৰ্ত্ৰ পদাৰ্থটির স্থুল-সঙ্কেত কি হইবে? 

(এলাহাবাদ ) 

(২৮) সালফার, ক্লোরিন ও অক্সিজেনে গঠিত একটি যোগপদার্থে 5 = ২৩'৭৬% এবং 

0] = ৫২'৫৪% আছে । পদার্থটির বাম্প-ঘনত্ব = ৬৮। উহার আণবিক সঙ্কেত বাহির কর । 
(বোম্বাই ) 

(২৯) সিলিকন ক্লোরাইডে ১৬'৪৭ শতাংশ সিলিকন আছে। উহার বাষ্প-ঘনত্ব ৮৫। 
সিলিকনের পারমাণবিক গুরুত্ব কত ? 

(৩০) একটি দ্বিযৌগিক লবণের বিশ্লেষণে দেখা গেল, ₹ = ১৭৮, Ni = ১৩:৫, 50, = 
৪৪ এবং 7750 = ২৪৭ শতাংশ আছে। লবণটির সঙ্কেত কি হইবে? [K= ৩৯, 
Ni = ৫৮৭] 


৩৬-৩ । বিক্রিয়ক-পদার্থ অথব| উৎপন্ন-পদ্ার্থের ওজন নির্ধারণ__ 
কোন নির্দিষ্ট রাসায়নিক পরিবর্তনে কতখানি পদার্থ প্রয়োজন, অথবা নির্দিষ্ট 
পরিমাণ বিক্রিয়ক হইতে কি পরিমাণ পদার্থ উৎপন্ন হয় উহা সমীকরণ সাহায্যে 
সহজেই বাহির কর! যায়। যেমন-ম্যাগনেসিয়ামকে পোড়াইলে ম্যাগনেসিয়াম 
অক্সাইড পাওয়া যায়। 
2Mg+ Os = 2609 
২%২৪ ৩২ ২৯৪০ 
অর্থাৎ ওজনের হিসাবে, ৪৮ ভাগ ম্যাগনেসিয়ামের জারণে ৩২ ভাগ 
অক্সিজেন প্রয়োজন এবং উহা! হইতে ৮০ ভাগ ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড পাওয়া 
যায়। স্থতরাং বলা যাইতে পারে, ৪৮ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম হইতে ৮০ গ্রাম 
ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড পাওয়া যায়। অথবা, ৮০ সের ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড 
প্রস্তুত করিতে ৪৮ সের ম্যাগনেসিয়াম ধাতু পোড়ান দরকার । 
সমীকরণ হইতে এইভাবে বিক্রিয়ক এবং উৎপন্ন দ্রব্যের পরস্পরের ওজনের 
সম্পর্ক জানা যায়। 
উদ্দাহরণ। (১) ৫ গ্রাম অক্সিজেন প্রস্তুত করিতে কতখানি পটাসিয়াম 
ক্লোরেট প্রয়োজন ? 
20105 = 24014305 
২ (৩৯ +৩৫*৫+৪৮) ৩৮৩২ 
_২৪৫ -৬৪ 
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অর্থাৎ, ৬৪ গ্রাম অক্সিজেন প্রস্তুতিতে ২৪৫ শ্রাম 70105 প্রয়োজন । 
৫ গ্রাম অক্সিজেন প্রস্তুতিতে ২৬৫ গ্রাম 


= ১৪"১ গ্রাম 70103 প্রয়োজন। 
(২) এক সের ফেরাস সালফেট হইতে কতখানি ফেরিক অক্সাইড পাওয়া 
বার? [Fe = ৫৬,5 = ৩২] 
2FeSO, = Fe,0, +50, +50, 
FeSO, =২ x [৫৬+৩২ +৬৪ ]=৩০৪ 
719০05 ৯ ২১৫৫৬ 4৩৮ ১৬= ১৬০ 
অর্থাৎ, ৩০৪ সের ফেরাস সালফেট হইতে ১৬০ সের F০20; পাওয়া যায়। 


"- ১ সের ফেরাস সালফেট হইতে = সের = ০'৫২৬ সের 7০০০৪ পাওয়া 


যায়। 
(৩ দুই পাউণ্ড লেড-মনোন্সাইড প্রস্তুত করিতে কতখানি লেড-ধাতু 
প্রয়োজন হইবে? [১৯২০৮] 
2০৮4০, = 2PbO 
২১৫২০৮- ৪১৬ ২(২০৮ + ১৬) = ৪৪৮ 
অর্থাৎ, ৪৪৮ পাউণ্ড লেড-মনোত্মাইডের জন্য ৪১৬ পাউণ্ড লেড প্রয়োজন 
Rv fons h Bots ve EEE as fos rare BIUK 


= ১৮৬ পাউণ্ড । 
(৪) এক কিলোগ্রাম ডলোমাইট আকরিক উত্তপ্ত করিলে ওজনের কি 
পরিমাণ হ্রাস হইবে? [ 09= 8, M৪=২৪ ] 
০৭০০০ MsCO, = ০৪০2৫404200, 
১০০ +৮৪ = ১৮৪ («৬+ ৪০ )= ১৬ 
কাৰ্বন-ডাই-অক্সাইড গ্যাস উড়িয়া যাওয়ার ফলে ওজনের হ্রাস হইবে। 
অর্থাৎ ১৮৪ গ্রাম ভলোমাইট বিবোজিত হইলে ৯৬ গ্রাম অক্সাইড থাকিবে । 


১০০০ গ্রাম ডলোমাইট বিযোজিত হইলে ২২২০০ গ্রাম = ৫২১৭ 
গ্রাম অক্সাইড থাকিবে। 


ওজনের হ্রাস ১০০০ - ৫২১*৭ = ৪৭৮৩ গ্রাম। 
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(৫) একটি ম্যাগনেটাইট আকরিকে শতকরা ৬০ ভাগ ফেরাসো-ফেরিক 
অক্সাইড আছে। এই আকরিকের পাচ শত মণ হইতে কতটা লৌহ পাওয়া 
যাইতে পারে ? [০৫৬] 

০৪০$+40 = 3৮০+400 
২৩২ ১৬৮ 
*. ৫০০ মণ আকরিকে আয়রন অক্মাইডের পরিমাণ--১৯০৬১_৩০০ মণ। 
দেখা যাইতেছে, ২৩২ মণ অক্সাইড হইতে ১৬৮ মণ লৌহ পাওয়া সম্তব। 


৩০০ মণ অক্সাইড হইতে ১৩০ ০০০ মণ লৌহ পাওয়া যাইবে 


= ২১৭'২ মণ। 


(৬) এক মণ লোঁহচুরের উপর দিয়া স্টাম পরিচালিত করিলে উৎপন্ন 
আয়রন-অক্সাইড কতখানি পাওয়া যাইবে? (7০-৫৬ ) 
3Fe+4H,O = Fe,O,+4H, 
১৬৮ ২৩২ 
অর্থাৎ ১৬৮ মণ লৌহ্‌ হইতে ২৩২ মণ আয়রন অক্সাইড পাওয়া যায়, 
৯ মণ ০০০১০ ৪৫০৩৩১০০৯৬৬৯ 


= ১৩৮ মণ। 


(৭) চিলির নাইট্রেটে শতকরা ৯২ ভাগ বাব 05 থাকে। গাঢ় সালফিউরিক, 
আযাসিডে শতকরা ৯৬ ভাগ আযাসিভ আছে । ২০ পাউণ্ড নাইট্রিক আযাসিড 
প্রস্তুত করিতে কি পরিমাণে উক্ত নাইট্রেট ও সালফিউরিক আাসিভ লইতে, 
হইবে? [Nমঞ্=২৩, ম = ১৪,9৩২ ] 

2NaNO, + H.SO, = NasSO,+2HNO, 
২X৮৫ a৮ ২% ৬৩ 

অর্থাৎ, ১২৬ পাউণ্ড নাইীট্রক আাধিডের জন্য ১৭০ পাউণ্ড মঞ্ম0, এবং 
৯৮ পাউণ্ড 7530+ প্রয়োজন । 

৭০ ২০ টি 
২০ পাউণ্ড নাইট্রিক আাসিডের জন্য ** ২ পাউণ্ড মঞ্ম0॥ এবং 


২০৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৬-৩ 


ES ২০ পাউণ্ড 590, প্রয়োজন। কিন্তু ৯২ পাউণ্ড ঘঞম0৪ ১০০ পাউণ্ড 


চিলি-নাইট্রেট হইতে পাওয়া যায়। 


১৭০২২০ পাউণ্ড ঘা ০০১০৯ ৯৭* ২২০ পাউণ্ড চিলি-নাইট্রেট 
১২৬৮ ৯২ 


হইতে পাওয়া যায়। 


-২৯'৩ পাউণ্ড চিলি-নাইট্রেট। 
এবং, ৯৬ পাউণ্ড 7590. ১০০ পাউণ্ড আযানিভ হইতে পাওয়া বাঁয়। 


a৮ ৩. ee ৯1 ৩. i 
* ২০ পাউণ্ড ম 250, ই পাউণ্ড আযাসিভ হইতে 


পাওয়া যায়। 
= ১৬২ পাউণ্ড আযদিড। 


(৮) সোডিয়াম ক্লোরাইডের তডিৎবিশ্লেষণে ক্লোরিন উৎপন্ন করা হইল। 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট হইতে উদ্ভূত চুনের দ্রবণে উহা শোষণ করাইরা ক্যাল- 
নিয়াম ক্লোরেট প্রস্তুত করা হইল। ৮২৮ গ্রাম ক্যালসিয়াম ক্লোরেট প্রস্তুত 
করিতে কতটা সোডিয়াম ক্লোরাইড বিশ্লেষিত করা প্রয়োজন হইবে? 

[0৮9০১ 01৩৫৫, Na= ২৩ ] 
6Ca(OH), +-6Cl, = 5CaCl, +Ca(CIO,), +6Hs0O 
৬৮৭১ ২০৭ 
অর্থাৎ, ২০৭ গ্রাম 0% (0103)5 প্রস্তুতিতে ৪২৬ গ্রাম 015 প্রয়োজন । 


৮২৮ গ্রাম Ca (0103)5 প্রস্তুতিতে ২ *৮২৮ গ্রাম 01, = ১৭০৪ 


গাম 015 প্রয়োজন | 
2501 = 27015 


২৮৫৮৫ ৭১ 
অর্থাৎ ৭১ গ্রাম 015 প্রস্তুতিতে ১১৭ গ্রাম মঞ্0! প্রয়োজন । 
৯১৭ ৯ ১৭০৪ 


১৭০৪ গ্রাম 0] প্রস্তুতিতে 


_ গ্রাম থ01-২৮০৮ গ্রাম 
৯01 প্রয়োজন । 


৮২৭ গ্রাম 08(01099)2 প্রস্তুত করিতে ২৮০৮ গ্রাম [0] বিশ্লেষিত 
করা দরকার হইবে । 


a, 


Yr 


পঃ ৩৬-৩ ] রাসায়নিক গণনা ২০৫ 


অনুশীলন 

১। নিয়লিখিত পদাৰ্থগুলির প্রত্যেকটির ১৯ গ্রাম করিয়! লইয়া পৃথকভাবে খুব উত্তপ্ত 
করিলে কি কি গ্যাস এবং কত পরিমাণে পাওয়া যাইবে ? 

(১) পটাসিয়াম ক্লোরেট, (২) লেড-নাইউ্রেট, (৩) ফেরাস সালফেট, (৪) আযামোনিয়াম 
ডাইক্রোমেট। 

২। ১৩২ কিলোগ্রাম কার্ধন-ডাই-অক্সাইড প্রয়োজন । নিয়লিখিত পদার্থগুলির কোন্টি 
কি পরিমাণে লইলে উক্ত গ্যাস পাওয়া যাইতে পারে? 

0১) কার্বন, (২) ধোডিয়াম-বাই-কার্ধনেট, (৩) কার্বন মনোন্সাইড, এবং (৪) লেড- 
কার্বনেট। 

৩। ৬"৩ মণ সালফিউরিক আ্যাসিড প্রস্তুতিতে কত মণ সালফার পোড়ান প্রয়োজন হইবে ? 

৪। ১৮ গ্রাম স্টীম উত্তপ্ত লৌহের উপর পরিচালিত করিলে কতখানি আয়রন অক্সাইড 


পাওয়া যাইবে ? (কলিকাতা ) 
৫। ২৯ গ্রাম কম্টিক সোডা লঘু দ্রবণে লইয়া উহাতে শীতল অবস্থায় ক্লোরিন গ্যাস 
পরিচালিত করিলে কি কি পদার্থ কত পরিমাণে উৎপন্ন হইবে ? (কেলিকাতা), 


৬ । ৫০০ গ্রাম বাতাসের সমস্ত অক্সিজেন দূর করিতে কতটা ফসফরাস পোড়াইতে হইবে ? 
অবশিষ্ট গ্যাসের ওজন কত হইবে? বাতাসে ওজনের অনুপাতে শতকরা! ২৩ ভাগ অক্সিজেন 
আছে। কেলিকাতা) 

৭। একটি কপার-সালফেট দ্রবণে জিঙ্ক মিশাইলে ২:১ গ্রাম কপার অধঃক্ষিপ্ত হইল। এই 
বিক্রিয়াতে কতটুকু জিঙ্ক সালফেট উৎপন্ন হইল ? [ €॥=৬৩, 25৬৫ ] 

৮। সিলভার নাইট্রেটের দ্রবণে খানিকটা কপার-চূর্ণ মিশাইলে **২৬ গ্রাম সিলভার 
অধঃক্ষিপ্ত হইল। কি পরিমাণ কপার ইহাতে দ্রবীভূত হইল? [৫৯১০৮, 04-৬৩] 

৯। ৫ গ্রাম পটাসিয়াম আয়োডাইডের সমত্তটুকু আয়োডিন নিফাশিত করিতে কতখানি 
17505 প্রয়োজন ? 

১০। ৫০ মণ আযামোনিয়াম সালফেট প্রস্তুত করিতে কতখানি সালফিউরিক আযাসিড 
দরকার? এই পরিমাণ সালফিউরিক আযাসিড যদি পাইরাইটিস হইতে তৈয়ারী করা হয় তবে 
কত পাইরাইটিস প্রয়োজন হইবে ? [ পাইরাইটিস -£555 £ ৪৩২, ৩৫৬, ১৪] 

১১। ৪'২ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম কার্ধনেট দ্রবীভূত করিতে কতখানি হাইড্রোক্লোরিক 
আযাপিড প্রয়োজন হইবে ? 

১২। একটি কপারের আকরিকে শতকরা! ৫* ভাগ কিউপ্রাস সালফাইড আছে। এই 
আকরিকের ১০ গ্রাম হইতে কতটা কপার পাওয়া যাইবে ? (এলাহাবাদ ). 

১৩। ৭'২ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম দ্রবীভূত করিতে যে হাইড্রোক্রোরিক ত্যাসিড প্রয়োজন তাহা, 
কি পরিমাণ সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে পাওয়া যাইবে ? 


২০৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ৩৬-৩ 


১৪। ৩০ গ্রাম ০105 হইতে যে অক্সিজেন পাওয়া গেল উহাকে জিঙ্ক ও সালফিউরিক 
আযাগিড হইতে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের সহিত সংযোজিত করিয়| জলে পরিণত করা হইল। 
ইহাতে কি পরিমাণ জিঙ্ক ব্যয় হইল ? (কলিকাত৷ ) 

১৫। ১০০ গ্রাম হাইড্রোজেনকে হাইড্রোক্লোরিক আাসিডে পরিণত করিতে যে ক্লোরিন 
প্রয়োজন উহা! প্রস্তুত করিতে কি পরিমাণ ১1০5 দরকার হইবে ? (Mn= ০০) 

১৬। ৫ মণ ক্যালসিয়াম সায়নামাইড প্রস্তুতিতে যে পরিমাণ কার্বাইড দরকার উহার জন্য 
কতটা চুন প্রয়োজন হইবে ? 

১৭। একটি জিঙ্ক-উৎপাদনের কারখানায় প্রতি সপ্তাহে ১৫০ শত মণ জিঙ্কব্রেও ব্যবহৃত 
হুয়। আকরিকের মাত্র শতকরা ৪* ভাগ জিঙ্ক-নালফাইড । এই কারখানায় সপ্তাহে কতটা 
‘কোক বিজারক হিসাবে প্রয়োজন হয় ? 

১৮ ৬৪ গ্রাম সালফার পোড়াইয়। যে পরিমাণ 50, পাওয়া যায় উহার সমপরিমাণ 50, 
কপার ও সালকিউরিক আযাপিড হইতে তৈয়ারী করিতে কতখানি আযাসিড প্রয়োজন হইত ? 

১৯। ১৩৪ গ্রাম লেড কার্বনেট হইতে যে পরিমাণ লেড মনোন্সাইড পাওয়া যায় উহা লেড 
নাইট্রেট হইতে উৎপন্ন করিতে কত পরিমাণ লেড নাইট্রেট প্রয়োজন হুইবে। 

২০। ১০ গ্রাম চকের সহিত সমপরিমাণ ওজন 550, মিশাইলে কতখানি ক্যালসিয়াম 
সালফেট উৎপন্ন হইবে ? 

২১। ৬০ গ্রাম আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ও ৪০ গ্রাম চুন একত্র উত্তপ্ত করিলে কতখানি 
আযামোনিয়। প1ওয়া যাইবে ? 

২২। ৮৪ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম কার্ধনেটের সহিত » গ্রাম সালফিউরিক আ্যাসিড মিশাইলে 
উৎপন্ন ম্যাগনেসিয়াম সালফেটের পরিমাণ কত হইবে ? 

২৩। একটি অবিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্োরাইডের ৫ গ্রাম পরিমাণ লবণ জলে জ্রবীভূত করিয়া 
উহাতে অতিরিক্ত সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ মিশান হইল। ১২৮ গ্রাম গিলভার ক্লোরাইড 
অধঃক্ষিপ্ত হইল। সোডিয়াম ক্লোরাইডে আবর্জনার পরিমাণ শতকরা কত ভাগ ছিল ? 

২৪। একটি গিলভারের আকরিকে শতকরা ১:২ ভাগ সিলভার আছে । চিলির নাইটারে 
শতকর! ৮৮ ভাগ সোডিয়াম নাইট্রেট থাকে । নাইটার হইতে উৎপন্ন নাইটিক আ্যাগিড দ্বারা 
১০ মণ আকরিকের পিলভারকে সম্পূর্ণরূপে সিলভার নাইট্রেটে পরিণত করিতে কত মণ 
নাইটার প্রয়োজন হইবে । 

২৫। কপার ও গিলভারের এক গ্রাম পরিমাণ একটি সঙ্কর ধাতুকে দ্রবীভূত করিতে ২:০৬ 
গ্রাম গাঢ় নাইটি আযাঁসিড প্রয়োজন হুয়। সঙ্করের ভিতর ধাতু দুইটির ওজনানুপা তনির্ণয় কর । 

২৬। ১০৬ গ্রাম পরিমাণ 580 এবং ০28008-এর মিশ্রণকে দ্রবীভূত করিতে ১:৪৭ গ্রাম 
[75504 প্রয়োজন হইলে মিশ্রণটিতে কার্ধনেট শতকরা কত ভাগ ছিল? 


২৭। ১২৫ গ্রাম ওজনের কপার এবং কিউপ্রিক অক্সাইডের একটি মিশ্রণকে হাইড্রোজেন 


পঃ ৩৬-৪ ] রাসায়নিক গণনা ২০৭ 
গ্যাসে বিজারিত করিয়! ১-০৪৯ গ্রাম কপার পাওয়া গেল। মিশ্রণটিতে কপারের অনুপাত 
কিরূপ ছিল? [ €4=৬৩] 


২৮। ৫ গ্রাম লোঁহকে আ্যামোনিয়াম ফেরিক আযালামে পরিণত করিতে কি পরিমাণ 
আযামোনিয়াম সালফেট প্রয়োজন হইবে ? [ ০০৬, 3৩২, টির -১৪] এ ফেরিক আযালামের 
সঙ্কেত, (NH,),SO,, Fe, (SO, ),,24H,0 || 


২৯। **৩ গ্রাম খনিজ খাছলবণ জলে দ্রবীভূত করিয়া অতিরিক্ত AN, দেওয়াতে 
*'৭০ গ্রাম 48০1 অধঃক্ষেপ দেয়। খনিজটিতে থাছলবণের অনুপাত কত ? 

৩০। পটাসিয়াম ক্লোরাইড ও ক্লোরেটের ১২ গ্রাম একটি মিশ্রণ তাপিত করার পর 
৮**৮ গ্রাম পটাধিয়াম ক্লোরাইড পড়িয়া রহিল। মিশ্রণটিতে ক্লোরেট কত শতাংশ ছিল ? 

৩১। KCI এবং NaClএর ১৮৭৩ গ্রাম একটি মিশ্রণ হইতে ৩৭৩১ গ্রাম সিলভার 
ক্লোরাইড পাওয়া গেল। মিশ্রণাটতে কতটুকু সোডিয়াম ক্লোরাইড ছিল ? 

৩২। ৪ গ্রাম সোডিয়াম বাই-কার্বনেট ও কার্ধনেট মিশ্রণ তাপিত করাতে ০:৪৬৪ ওজনের 
হ্রাস হইল। মিশ্রণটিতে সোডিয়াম কার্নেটের অনুপাত কত? 

৬৩। KC এবং এর খানিকটা মিশ্রণ পটাসিয়াম সালফেটে পরিণত করিলে দেখা গেল 
ওজনের কোন তারতম্য ঘটে নাই। মিশ্রণে আয়োডাইড এবং ক্লোরাইড কি অনুপাতে ছিল? 

৩৪। ৮ থাম ১105 সাহায্যে 280] হইতে ক্লোরিন উৎপাদন করিয়া উহাকে [রা-দ্রবণে 
পরিচালন| করিলে কতটা আয়োডিন পাওয়া যাইবে ? 


৩৬-৪। বিক্রিয়ক অথবা! বিক্রিয়াজাত পদার্থের আয়তন-নির্ধারণ__ 

পূর্ববর্তী অনুচ্ছেদে আমরা রাসায়নিক বিক্রিয়াতে যে সকল পদার্থ অংশ 
গ্রহণ করে এবং উৎপন্ন হয়, তাহাদের ওজন কিভাবে নিরূপণ করা যায় তাহাই 
আলোচন! করিয়াছি। কিন্তু বিক্রিয়ক অথবা বিক্রিয়াজাত পদার্থ যদি গ্যাসীয় 
হয় তাহা হইলে উহাদের ওজনের পরিবর্তে আয়তন নির্ধারণ অধিক গ্রয়োজন। 

এইরূপ গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন নিরূপণ করিতে হইলে তিনটি বিষয় মনে 
রাখিতে হইবে 8 

(১) সমীকরণ সাহায্যে কি পরিমাণ পদার্থ বিক্রিয়াতে অংশগ্রহণ করে বা 
উৎপন্ন হয় তাহার ওজন স্থির করিতে হইবে । 

(২) প্রতি গ্রাম-অগু পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থার প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 
২২৪ লিটার আয়তন থাকে । এই নিয়মের দ্বারা যে কোন পরিমাণ গ্যাসীয় 
পদার্থের প্রমাণ-অবস্থায় আয়তন স্থির করা যাইবে । 


(৩) গ্যাসটি যদি গ্রমাণ অবস্থায় না থাকে, তবে ্াস-মীকণ _ রি 
সাহায্যে উহাকে প্রমাণ-অবস্থার আয়তনে পরিবর্তিত করা যাইবে। 


২০৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ৩৬-৪ ৫৮২ 


উদ্বাহরণ ১। ১০ গ্রাম পটাসিয়াম নাইট্রেট বিযোজিত করিয়া প্রমাণ- 
অবস্থার কত লিটার অক্সিজেন পাওয়া যাইবে? [৩৯] 
2KNO, =2KNO, +0, 
২% ১০১ ২২৪ লিটার 
অর্থাৎ প্রমাণাবস্থায় ২০২ গ্রাম নাইট্রেট হইতে ২২৪ লিটার 05 পাওয়া যায় 
২২৪ ৮১০ 


০. সহ ১8৮8৮ 8 
= ১১০৯ লিটার। 
উদাহরণ ২। কার্বন পোড়াইরা অথবা ক্যালসিয়াম কার্বনেট উত্তপ্ত 
করির| কার্ন-ডাই অক্মাইড উৎপন্ন করা যার | ৩৩'৬ লিটার কার্বন-ডাই-অক্মাইভ 

প্রস্তুত করিতে হইলে উপরোক্ত পদার্থের কোন্টি কত পরিমাণ প্রয়োজন == 


হইবে? [০৮৯৪০] 
(i) 0+05-50095 


১০ গ্রাম ১ 


১১ ২২৪ লিটার 
অর্থাৎ ২২'৪ লিটার 00০ প্রস্তুতিতে ১২ গ্রাম কার্বন প্রয়োজন | 
k ১২ % ৩৩'৬ 
৩৩৬ ১005 ঠা হকি ঃ 
= ১৮ গ্রাম কাবন। 
(ii) CaCO,=CaO0+CO; 
১০০ ২২'৪ লিটার 
২২'৪ লিটার 00 প্রস্তুতিতে ১০০ গ্রাম 0200; প্রয়োদন। 
৩৩৬ SEER 
টকা তেজিল তত 


= ১৫০ গ্রাম 00005 
উদ্দাহরণ ৩। ২৭* সেটিগ্রেড উষ্ণতার এবং ৭৫০ মিলিমিটার চাপে 
৫ লিটার নাইট্রোজেন প্রস্তুত করিতে কতটা আযামোনিয়াম নাইট্রাইট প্রয়োজন 
হইবে? 


NH,NO, =2H0+N;, 
bi ২২৪ লিটার 
/া/ 
উক্ত নাইট্রোজেনের প্রমাণ-অবস্থায় আয়তন ঘ লিটার হইলে, ছে 


৭৫০১৫ _৭৬০৯ ৬ 
২৭৩+২৭ ২৬৩ 


= 7৫১৫ *২৭৩ লিটার (প্রমাণাবস্থার ) 


৩০০ X ৭৬০ 


অথবা, 


পঃ ৩৬-৪ ] রাসায়নিক গণনা ২০৯ 


কিন্তু প্রমাণাবস্থার ২২'৪ লিটার মঃ প্রস্তুতিতে ৬৪ গ্রাম বালব 05 
প্রয়োজন 


৭৫০ % ৫১৯ ২৭৩ ৬৪ % ৭৫০ ৫১২৭৩ 
৮555৮৬5৮৮৮8 TESS aU 


= ১২'৮৩ গ্রাম মম N০0, প্রয়োজন । 


উদাহরণ ৪। ৯৬ গ্রাম ক্যালসিয়াম কার্বাইড হইতে উৎপন্ন আ্যাসিটিলীন 
গ্যাসকে পোড়াইরা যে কার্ধন-ডাই-অক্সাইড পাওয়া যাইবে, ২৭* সে্টিগ্রেড এবং 
৭৪০ মিলিমিটার চাপে তাহার আয়তন কত? 
CaC,+2H,O = C,H, +-Ca(OH), 
৬৪ ২২৪ লিটার 
প্রমাণ অবস্থায় ৬৪ গ্রাম 0202 ২২৪ লিটার আযাসিটিলীন উৎপাদন করে। 


৯৬ গ্রাম 0৪0২২ ২৯ লিটার আযাসিটিলীন উৎপাদন করে 


= ৩৩'৬ লিটার আযাসিটিলীন। 
2C,H, +50, = 40054275509 
২১২২৪ ৪৮২২৪ 
(লিটার) (লিটার) 
অর্থাৎ, প্রমাণাবস্থায় ২ « ২২৪ লিটার 02H হইতে ৪ * ২২৪ লিটার 00২ 
পাওয়া যায় 
অথবা... ১ লিটার 0থানএ হইতে ২ লিটার 00, পাওয়া যায় 
অতএব ********৮*, ৩৩:৬*১০০১**০**০৬৭২ লিটার ০০০০০০, 
এই উৎপন্ন কার্বন-ডাই-অক্সাইডের ২৭* সেটি এবং ৭৪০ মি. মি- চাপে 
আয়তন যদি ঘ ধরা হয়, তাহা হইলে 
৭8০ X V _ ৭৬০ ৬৭২ 


গ্রাম 


Ll) 


২৭৩+ ২৭ _ ২৭৩ 
স্ব ৭৬০* ৬৭২ * ৩০০ লিটার = ৭৫'৮৪ লিটার । 
২৭৩ ৭৪২ 


উদাহরণ ৫। তরল কোহলের সঙ্কেত 028650 এবং উহার ঘনত্ব ০৯২ 
১২৫ ঘন সেট্িমিটার তরল কোহল পোড়াইয়া প্রমাণীবস্থায় কত লিটার কাধন- 
ডাই-অক্সাইড পাওয়া যাইবে? 

২য়_ ১৪ 


২১০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [পঃ ৩৬-৪ 
05750 + 305 = 37750 + 2005 
৪৬ ২ * ২২৪ লিটার 
১২৫ ঘন সেন্টিমিটার তরল কোহলের ওজন = ১২৫ * *৯২ গ্রাম । কিন্ত 
প্রমাণ-অবস্থার ৪৬ গ্রাম কোহল হইতে ২ % ২২৪ লিটার 005 পাওয়া যায়। 


২২৪ ৮ ১২৫ ৮৯২ 
". প্রমাণ-অবস্থার ১২৫ % "৯২ গ্রাম কোহল হইতে ২৮২ ৪২২৫ স নিই 


লিটার 005 পাওয়া যার । 
= ১১২ লিটার 0021 


উদ্বাহরণ ৬। একটি লঘু সালফিউরিক আযাঁসিডে ওজনের অনুপাতে 
শতকরা ৬৫ ভাগ আযপিড আছে এবং উহার ঘনত্ব = ১৫৬। এই আযাসিভের 
তিন লিটার বদি ২৫০০ গ্রাম জিঙ্কের সহিত মিশান হয় তবে ২৭০ সেন্টিগ্রেডে 
এবং প্রমাণ চাপে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন কত হইবে ? [দ্রঃ ল৬৫] 
তিন লিটার আযাপিভের ওজন = ৩০০০ % ১'৫৬= ৪৬৮০ গ্রাম 
এই অ্যানিডে শতকরণ ৬৫ ভাগ 550, আছে। 


'* ৪৬৮০ গ্রামে 5905 আযাসিভের পরিমাণ, ১৫৪১৮ গ্রাম 


৯৩০৪২ গ্রাম। 
22071355054 22053094775 
৬৫ a৮ ২২'৪ লিটার 
অর্থাৎ ৯৮ গ্রাম 75904-এর জন্য ৬৫ গ্রাম Z॥ প্রয়োজন 
৩০৪২ গ্রাম ম50,-এর জন্য lh গ্রাম Z7॥ প্রয়োজন 
UO 


= ২০১৭৬ গ্রাম Z| 
কিন্তু উহাতে ২৫০০ গ্রাম প্রঃ আছে। অতএব এই বিক্রিয়াতে সম্পূর্ণ 
আযাপিভ (ব590,) সালফেটে পরিবর্তিত হইয়া যাইবে । 
প্রমাণ-অবস্থায় ৯৮ গ্রাম 530, হইতে ২২৪ লিটার লহ পাওয়া যায় 


-৬৯৫"৩ লিটার মু: | 


পঃ ৩৬-৪ ] রাসায়নিক গণনা 2১ 


এই মHএএর আয়তন, ২৭০ উষ্ণতায় এবং প্রমাণ চাপে যদি ঢ হয় তাহা 
৬৮৭৬০ ৬৯৫৩১ ৭৬০ 
হইলে, এতি১০০০ 77০ 


. = ২75--* লিটার = ৭৬৪:০৩ লিটার । 
উদ্বাহরণ ৭। ১৫০ উষ্ণতায় এবং ৭৫৬ মিলিমিটার চাপে ১১২০ লিটার 
ওয়াটার গ্যাস প্রস্তুত করিতে হইলে কি পরিমাণ জল বাষ্পীভূত করিতে হইবে? 
মনে কর, ১১২০ লিটার ওয়াটার গ্যাসের প্রমাণ-অবস্থায় আয়তন = 
লিটার 


১১২০৯ ৭৫৬ ২ ৭৬০ 


২৮৮ ২৭৩ 


_ ১১২০৮ ৭৫৬ * ২৭৩ টা 
12 


১০৫৬৮ লিটার। 
04350 = ০045 
১৮ ২২৪ 4২২৪ (= 89'৮) লিটার 
অর্থাৎ প্রমাণ-অবস্থায় ৪০'৮ লিটার ওয়াটার গ্যাস প্রস্তুতিতে ১৮ গ্রাম জল 
বাষ্পীভূত হয়। 


উর ১০৫৬০৮ লিটার ওয়াটার গ্যাস পাইতে = * ৯:৫৬০৮ 


৪৪৮ 


-৪২৪'৩ গ্রাম জল বাষ্পীভূত হইবে। 


উদ্বাহরণ ৮। ১০ গ্রাম কপার এবং সালফার পৃথকভাবে গাঢ় সাল- 
ফিউরিক আযাসিডের সহিত ছুটাইলে উৎপন্ন 905 গ্যাসের আয়তনের অন্থপাত 


কি হইবে? (কলিকাতা ) 
0৮+207590 = CuSO, +2H,04-SO, 
৬৩ ২২৪ লিটার 
S+2H,SO, = 20750943305 
৩২ ৩৮ ২২'৪ = (৬৭'২) লিটার 
প্রমাণ-অবস্থায়_ 


৬৩ গ্রাম কপারের বিক্রিয়াতে ২২৪ লিটার 905 পাওয়া যায়। 


২১২ মাধ্যমিক রসারন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৬-৪ 
১০ গ্রাম কপারের বিক্রিয়াতে ২১ ৯৯১ লিটার 50 পাওয়া যায়। 


আবার, ৩২ গ্রাম সালফারের বিক্রিরাতে ৬৭২ লিটার 905 পাওয়া যার 


2০915 বুনি শনি... 


৩২ 


অতএব উৎপন্ন 50: গ্যাদের আয়তনের অনুপাত 


উদ্দাহরণ ৯। বাতাসে ওজন হিসাবে অক্সিজেনের পরিমাণ ২৩%। 
একটি খনির কয়লাতে দেখা গেল, কার্বন ও হাইড্রোজেনের ওজনের পরিমাণ 
0=৯৬%; ন-9%। ১৫০ সেন্টিগ্রেডে এবং ৭৫৬ মিলিমিটার চাপের কত 
লিটার বাতাসের সাহায্যে উপরোক্ত কয়লার ১০ কিলোগ্রাম সম্পূর্ণরূপে জারিত 
করা হইবে? (বাতাসের ঘনত্ব - ১৪'৪ ) 


0+05৪৯0095 ১০ কিলোগ্রাম করলাঁতে 

১২ ৩২ কার্বনের পরিমাণ = ৯৬০০ গ্রাম 

গন্ৎ +05-₹ঞ7509  হাইড্রোজেনের পরিমাণ-৪০০ গ্রাম} 
৪ ৩২ 


অর্থাৎ ১২ গ্রাম কার্বনের জারণের জন্য ৩২ গ্রাম 05 প্রয়োজন 


বি ৩২ * ৯৬০০ 
০০ ১০:১১ 


৪০:৯:০৪০৪৪ ৮৪৪৪৪ ৪ ess ১ তত তত 
এবং ৪ গ্রাম ম2-এর জারণের জন্য ৩২ গ্রাম 0, প্রয়োজন 
2922১, MRR 89 8১5+5০ 

৩২ ৮ ৯৬০০ 


করলার সম্পূর্ণ জারণের জগ্য = ত 


+৩২০০ 


-২৮৮০০ গ্রাম 05 গয়োজন ॥ 
কিন্তু ২৩ গ্রাম অক্সিজেন ১০০ গ্রাম বাতাসে থাকে। 


ee EE হিপ গ্রাম বাতাসে থাকে 


কিন্তু প্রমাণ-অবস্থার ১ লিটার হাইড্রোজেনের ওজন = "০৯ গ্রাম 
-* ১ লিটার বাতাসের ওজন = *০৯ % ১৪*৪_ ১২৯৬ গ্রাম । 


পঃ ৩৬-৪ ] রাসায়নিক গণনা ২১৩ 
অতএব প্রমাণ-অবস্থায়, প্রয়োজনীয় বাতাসের 


১০০ X ২৮৮০০ 
আ্যৃতন= ২৩ * ১২৭৬ লিটার 


= ৪৬৬১৮'৩ লিটার 
উক্ত বাতাসের আয়তন ১৫৭ সেন্টি, এবং ৭৫৬ মিলিমিটার চাপে যদি 
ধরা হয়, তাহা হইলে 


VXx৭৫৬ ৪৬৬১৮'৩ x ৭৬০ 
২৮৮ ২৭৩ 


৯৬৬১৮'৩ x ৭৬০ * ২৮৮ 
অথবা, সা = = নহডস্ইনত_ লিটার 


= ১০২৪৬৬'৩ লিটার বাতাস প্রয়োজন হইবে । 


উদাহরণ ১০। ১৫২০ ঘন সের্টিমিটার একটি গ্যাস-মিশ্রণে ২৭০ সেটি 
এবং ৭৫০ মিলিমিটার চাপে মিথেন = ২০% এবং কার্বন-মনোক্মাইভ = ৮০% 
ছিল। এই গ্যাস-মিশ্রণের পরিপূর্ণ জারণের জন্য যে অক্সিজেন প্রয়োজন তাহা 
উৎপাদন করিতে কতখানি 10109 লাগিবে? (কলিকাতা) 


গ্যাস-মিশ্রণটির প্রমাণ-অবস্থায় আয়তন যদি ঘ ঘন সেটি. হয় তাহা হইলে, 


৮৭৬০ ১৫২০ * ৭৫০ 


২৭৩ ৩০০ 


১৫২০ ১৯ ৭৫০ ২৭৩ 
V= ০ ২-৩ = ১৩৬৫ ঘন সেটিমিটার 


১৩৬৫ ২X ২০ 
ইহাতে মিথনের পরিমাণ = 5 = ২৭৩ ঘন নেটিমিটার 


এবং কার্বন-মনোঝ্সাইডের পরিমাণ = ২৮০ _ ১,৯২ ঘন সেটিমিটার 


CH,+20, = CO, +2H,0 
200-405 = 20095 
অর্থাৎ ২৭৩ ঘন সেন্টিমিটার মিথেনের জন্য ২১২৭৩ ঘন সেন্টিমিটার 
অকিাজেন প্রয়োজন । 


২১৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৬-৪ 


এবং ১০৯২ ঘন সেটি. 00এর ভন্য২২ ঘনসেন্টি, 05 প্রর়োজন। প্রমাণ- 


অবস্থার, মোট প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের আয়তন ₹২ ৮ ২৭৩ +X ১০৯২ 
= ১০৯২ ঘন সেন্টিমিটার 


-১০৯২ লিটার 
20105 = 2KC1+30, 
২৯% ১২২৫ ৩৮ ২২৪ লিটার 


অর্থাৎ ৬৭২ লিটার অক্সিজেন প্রস্তুতিতে ২৪৫ গ্রাম 7010 প্রয়োজন 
১০৯২ লিটার অক্সিজেন প্রস্তুতিতে = ২৪৫ * ১৭৯২ গ্রাম 70105 


৬৭২ 
অর্থাৎ ৩৯০ গ্রাম [0105 প্রয়োজন । 
অনুশীলন 
৯। ৯৮ গ্রাম স্টীমের সাহায্যে কত পরিমাণ লোঁহকে আয়রন অক্সাইডে পরিণত করা 
যাইবে? উৎপন্ন হাইড্রোজেনের প্রমাণাবস্থায় আয়তন কত হইবে ? (কলিকাতা ) 


২। ০৭৬ গ্রাম ফেরাস সালফেট তাপ সাহায্যে বিয়োজিত করিলে প্রমাণাবস্থায় উৎপন্ন 
গ্যাসের আয়তন কত হুইবে? 

৩। ০৪৮৫ গ্রাম জিঙ্ক সালফাইডের সহিত অতিরিক্ত পরিমাণ আযাসিডের বিক্রিয়ার ফলে 
প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় কত ঘন সেন্টিমিটার গ্যাসীয় পদার্থ উৎপন্ন হইবে ? 

৪| প্রমাণ-অবস্থায় ১০ লিটার আযামোনিয়া প্রস্তুত করিতে কি পরিমাণ বান ,01 প্রয়োজন 
হইবে? (কলিকাত। ) 

৫। কত গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে ম্যাঙ্গানিভ-ডা ই-অক্মাইড সাহায্যে প্রমাণাবস্থায় 
৫ লিটার ক্লোরিন গ্যাস পাওয়া সম্ভব হইবে ? 

৬। ১০ ৮ গ্রাম মারকিউরিক অক্সাইড বিযোজিত করিয়া যে অক্সিজেন পাওয়। যাইবে 
১৭০ সেন্টি উষ্ণতায় এবং ৭৪০ মিলিমিটার চাপে তাহার আয়তন কত হইবে ? 

৭1 ২০০ গ্রাম চুনাপাথরের উপর অতিরিক্ত আয।পিডের বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন কার্ধন- 
ডাই-অল্পাইডের ২৫০ উষ্ণতায় এবং ৭২০ মিলিমিটার চাপে আয়তন কি হইবে ? 

৮ ২৭০ উষ্ণতায় এবং ৭৫০ মিলিমিটার চাপে ২ লিটার কার্বন-মনোক্সাইড দরকার । 
কতখানি ফিক আযাসিড হইতে উহা পাওয়া যাইবে? 

৯। ২৫ গ্রাম জিঙ্ক হইতে অতিরিক্ত 770] দ্বারা উৎপন্ন হাইড্রোজেনকে সম্পূর্ণ জারিত 
করিতে ১৯০ সেণ্টিগ্রেড উ্ণতা এবং ৭৮০ মিলিমিটার চাপের অক্সিজেনের কত আয়তন পরিমাণ 
প্রয়োজন হইবে ? (কলিকাত৷ ) 

১০। এক গ্রাম সালফার সম্পূর্ণ পোড়াইতে ৩০০ সেণ্টি উক্কতা এবং ৭৫০ মিলিমিটার 
চাপের কতখানি বাতাস দরকার হইবে? বাতাসে আয়তন হিসাবে অক্সিজেনের পরিমাণ 
২০৮% এবং এক লিটার (প্রমাণাবস্থায় ) হাইড্রোজেনের ওজন--*৯ গ্রাম। (কলিকাতা) 


Re) 


রঃ 


পঃ ৩৬-৪ ] রাসায়নিক গণনা ২১৫ 


১১। 2১০০০ লিটার আয়তনবিশিষ্ট একটি বেলুনকে ২৭০ সেন্টি উ্ণতা এবং ৭৫০ মিলিমিটার 
চাপের হাইড্রোজেন গ্যাস পূর্ণ করিতে হইবে। কত কম পরিমাণ লোঁহের সাহায্যে এই 
হাইড্রোজেন উৎপাদন করা সম্ভব হইবে ? (কলিকাতা) 

১২। ২৭০ সেন্টি উষ্ণতা এবং ৭০ মিলিমিটার চাপের ১০০ ঘনসেন্টিসিটার মিখেন গ্যাসকে 
অতিরিক্ত অল্সিজেনসহু পোড়াইলে প্রমাণাবস্থায় উৎপন্ন 00,এর আয়তন কত হইবে? উৎপন্ন 


জলের ওজনের পরিমাণই বা কত? (কলিকাতা ) 
১৩। ২৭০ সেটি উষ্ণতা এবং ৭৫* মিলিমিটার চাপে এক লিটার নাইট্রোজেন গ্যাস 
প্রস্তুত করিতে কি ওজনের আমোনিয়া এবং ক্লোরিন দরকার হইবে? (কলিকাতা) 


১৪। এক গ্রাম আয়রনকে ফেরিক ক্লোরাইডে রূপান্তরিত করিয়া উহাকে জলে দ্রবীভূত 
করা হইল। প্রমাণ-অবস্থায় কত আয়তন পরিমাণ 59 গ্যাস ঘারা উহাকে ফেরাঁস 


ক্লোরাইডে বিজারিত করা সম্ভব হইবে ? ( পাটনা ) 
১৫। একটি জলীয় দ্রবণে ০৫ গ্রাম মু! আছে। প্রমাণ-অবস্থায় কত "আয়তন মাচা, 
গ্যাস দ্বার! উহাকে সম্পূর্ণ প্রশমিত কর! যাইবে ? (পানা) 
১৬। ১৮০ সেন্টি উষ্ণতায় এবং ৭৬৫ মিলিমিটার চাপে ৩৮০ ঘনসেন্টিমিটার হাইড্রোজেন 


[০১504এর উপর দিয়া পরিচালিত করিলে উৎপন্ন জলের ওজন কত হইবে ?  (নাগপুর) 
১৭। ১০ গ্রাম খনিজ সালফার পোড়াইয়া প্রমাণ-অবস্থায় ৬ লিটার 50, গ্যাস পাওয়া 
গেল। উহাতে বিশুদ্ধ সালফার শতকরা কত ভাগ ছিল? - (বোম্বাই ) 
১৮। এক গ্রাম সোডিয়াম-পারদ সংকরের সহিত জলের বিক্রিয়ার ফলে ১৩০ সেন্টি উষ্ণতায় 
এবং প্রমাণ চাপে ২০০ ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন পাওয়া গেল। পারদ-সংকরে 
সোডিয়াম শতকরা কত ভাগ ছিল? ( এলাহাবাদ ) 
১৯। 08005 এবং ॥৪C0,5এর একটি মিশ্রণের এক গ্রাম হইতে প্রমাণ-অবস্থায় ২৪০ 
ঘন সেন্টিমিটার ০05 গ্যাস পাওয়া! গেল। মিশ্রণটির উপাদান দুইটির অনুপাত ৮ ) 
নাগপুর 
২০। একটি 0105র সহিত কিছু KC! মিশ্রিত ছিল। এই মিশ্রণের ১০৫৫ রা 
বিষে।জিত করিয়া যে অক্সিজেন পাওয়া গেল উহাতে ২৭০ সেন্টি এবং ৭৫০ মিলিমিটার চাপের 
১৫২ ঘন সেন্টিমিটার আযাসিটিলীনকে সম্পূর্ণ জারিত করা সম্ভব হইল। মিশ্রণটিতে 7010» 
শতকরা কত ভাগ ছিল ? (কলিকাতা ) 
২১। একটি ঘরের বায়ুর কার্ধন-ডাই-অল্সাইডের পরিমাণ পরীক্ষা করা হইতেছিল। ১০০ 
লিটার বাতাপকে [007-এর উপর পরিচালিত করাতে পটাসের ওজন ০:০৮ গ্রাম বৃদ্ধি পাঁইল। 
ওজন হিসাবে বাতাসে 009এর পরিমাণ কত ছিল? (পাঞ্জাব ) 


২২। আয়তন হিসাবে বাতাসে অক্সিজেনের পরিমাণ শতকরা ২১ ভাগ। মোমের 
উপাদান €=৮০% এবং মু=২০%। ৬০ গ্রাম মোম পোড়াইতে ২৭০ সেন্টি এবং ৭৫০ 
মিলিমিটার চাপে কত পরিমাণ আয়তনের বাতাস প্রয়োজন হইবে ? (কলিকাতা ) 

২৩। এক গ্রাম কয়লাকে প্রডিউসার গ্যাসে পরিণত করিতে প্রমাণ-অবস্থায় কত আয়তন 
বাতাসের প্রয়োজন ? বাতাসে ওজন হিসাবে অক্সিজেন শতকরা ২৩ ভাগ থাকে । বাতাসের 


ঘনত্ব ১৪*৪। 


২১৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৬-৫ 


২৪। ক্যালসিয়াম কানেট ও বাই-কার্বনেটের একটি সমপরিমাণ মিশ্রণকে শ্বেততপ্ত 
করিয়া সমস্ত ০05 গ্যাস দূরীভূত করা হইল । মিশ্রণটির ওজন কি অনুপাতে হ্রাস পাইবে? 
এক গ্রাম মিশ্রণ হইতে প্রমাণ-অবস্থায় উৎপন্ন 205এর আয়তন কত হইবে ? 

২৫। ৫ গ্রাম KC! অতিরিক্ত 3 550,4-Mn0, সহ উত্তপ্ত করা হইল। উৎপন্ন 
ক্লোরিনকে একটি কম্টিক সোডার জলীয় দ্রবণে পরিচালিত করা হইল। ৫০ ঘন সোর্টমিটার 
জ্রবণে ৫ গ্রাম কন্টিক সোডা দ্রবীভূত ছিল। ক্লোরিনের শোষণের পর দ্রবণটিতে কি কি 
পদার্থ কত পরিমাণে আছে নির্ধারণ কর। (কলিকাতা ) 


৩৬-৫। বিক্রিয়ক এবং উৎপন্ন পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থার আয়- 

তনের পারস্পরিক সম্বন্ধ 

নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্ণতার, গ্যালীয় পদার্থের বিক্রিয়া-কালে উহাদের আয়তন- 
গুলি সরলান্থপাতে থাকে এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থ যদি গ্যাসীয় অবস্থায় পাওয়া 
যায় তবে উহার আয়তনও বিক্রিয়কের. আয়তনের সহিত সরলাঙ্গপাতে 
থাকে [ গে-লুসাক ] । 

আবার, নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় সমস্ত গ্যাসের এক গ্রাম-অণুর আয়তন 
একই হইবে [আযাভোগাড়ে। ] সমীকরণের সাহায্যে কোন্‌ পদার্থের কত 
অণু বিক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে জান! যায়। অতএব উহাদের কত গ্রাম-অগু 
বিক্রিয়া করে তাহাও জান! যায়। সুতরাং উহাদের আয়তনগুলির পরিমাণও 
জানা যায়। যথাঁ-28; +0, = 9720 

-* ২ গ্রাম-অণু হাইড্রোজেন এবং ১ গ্রাম-অণু অক্সিজেন মিলিয় ২ গ্রাম- 
অণু স্টাম উৎপন্ন করে। | 

অতএব, ২ ঘনায়তন হাইড্রোজেন গ্যাস এবং ১ ঘনায়তন অক্সিজেন মিলিয়া 
২ ঘনায়তন স্টীম উৎপন্ন করিবে। প্রত্যেকটি উপাদানই একই চাপ ও উষ্ণতায় 
মাপিতে হইবে এবং গ্যাশীয় অবস্থায় না থাকিলে উপরোক্ত নিয়ম প্রযোজ্য 
হইবে না। 

স্পষ্টতঃই দেখা যাইতেছে, কোন বিক্রিয়াতে গ্যাসীয় পদার্থগুলির অণুর 
অন্থপাত ও উহাদের আয়তনের অনুপাত একই হইতে হইবে । 

অতএব, বিক্রিয়ার সমীকরণ হইতে, নির্দিষ্ট পরিমাণ আয়তনের বিক্রিয়ক 
হইতে কত আয়তন পরিমাণ গ্যাসীয় পদার্থ উৎপন্ন হইবে তাহা জানা সম্ভব | 


~~ 


হি 
২ 


৯, 
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উদাহরণ ১। এক লিটার কার্বন-ডাই-অক্সাইড হইতে কত লিটার কার্বন- 
মনোক্সাইভ একই উষ্ণতা ও চাপে প্রস্তুত করা সম্ভব? 


CO,+C = 209 
অর্থাৎ, ১ ঘনায়তন 005 হইতে ২ ঘনায়তন 00 পাওয়! যায় 
১ লিটার 005 ৬৬ টা, AEE ২ লিটার CO eeescerasceseeee 
= ২ লিটার 00 । 


উদাহরণ ২। একই চাপ ও উষ্ণতায় ১০০ লিটার স্টীম হইতে কত লিটার 
ওয়াটার গ্যাস উৎপন্ন করা যাইবে? 
H,O0+C = CO+H, 
১ ঘনায়তন ১ ঘনায়তন ১ ঘনায়তন 
অর্থাৎ, ১ ঘনায়তন স্টীম হইতে ২ ঘনার়তন ওয়াটার গ্যাস উৎপন্ন হয় 
১০০ লিটার স্টীম হইতে ২০০ লিটার ওয়াটার গ্যাস পাওয়া যাইবে 
_্২০০ লিটার ওয়াটার গ্যাস । 


উদাহরণ ৩। বাতাসে অক্সিজেন আয়তন হিসাবে শতকরা ২০ ভাগ 
আছে। ১০০০ লিটার সালফার-ডাই-অক্সাইভ উৎপাদন করিতে কি পরিমাণ 


বাতাসের প্রয়োজন ? 
S +0, = 505 


১ ঘনায়তন ১ ঘনায়তন 
অর্থাৎ ১ ঘনায়তন 90 প্রস্তুত করিতে ১ ঘনায়তন অক্সিজেন প্রয়োজন। 
১৪০৪ লিটার 22712 ১০০৪ ভিটার:.-০৮০7৮825৮884৮, 
= ১০০০ লিটার অক্সিজেন । 
- কিন্তু ২০ লিটার অক্সিজেন ১০০ লিটার বাতাস হইতে পাওয়া যাইবে । 


₹৫০০০ লিটার বাতান। 


উদ্নাহরণ ৪1 ২০ ঘন সেটিমিটার মিথেন গ্যাসকে ১০০ ঘন সেটিমিটার 

অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত করিয়া বিদ্যুৎস্ফুলি্ঘ দ্বারা জারিত করিলে উৎপন্ন . 

শ্রণের আয়তন কত হইবে? চাপ ও উষ্ণতা অপরিবতিত রাখা হইবে । 
CH, + 205 = CO, + 2H,O 


গ্যাস-মি 
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অর্থাৎ ১ ঘনায়তন 054এর জন্য ২ ঘনায়তন ০ প্রয়োজন এবং উহাতে 
১ ঘনায়তন 0095 উৎপন্ন হইবে ৷ 

অতএব ২০ ঘন সেন্টিমিটার মিথেনের জন্ত ৪* ঘন সেট্টিমিটার অন্সিজেন ব্যয় 
হইবে এবং উৎপন্ন 005এর পরিমাণ ২০ ঘন পেটিমিটার | 

জারণের পর, অক্সিজেনের পরিমাণ = ১০০ ৪০ = ৬০ ঘন সেটটি, 

905এর পরিমাণ = ২০ ঘন সেটিমিটার 
মোট গ্যাসের পরিমাণ = ৬০ +২০ 
= ৮০ ঘন সেটি. । 


উদ্দাহুরণ ৫। প্রমাণাবস্থায় ৮০০ ঘন সেটিমিটার 00, গ্যাস উত্তপ্ত 
কোকের উপর দিয়! পরিচালনার ফলে উহার আয়তন ১৩০০ ঘন সেটিমিটারে 


পরিণত হইল। বিক্রিয়াশেবে গ্যাব-মিএশের উপাদানগুলি কি কি পরিমাণ 
আছে? 


CO, + C= 200 
> ঘনায়তন ২ ঘনায়তন 

মনে কর, » ঘন সেটিমিটার গ্যাস কার্বন দ্বারা বিজারিত হইয়াছে; তাহা 

হইলে, উৎপন্ন 00 গ্যাসের পরিমাণ = ২% ঘন সেন্টি, 
অপরিবর্তিত 005 গ্যাসের আয়তন = (৮০০) ঘন সেটি, 
অতএব, ২X +৮০০ _ মু = ১৩০০ 
৮ ৩৯৫০০ 
অর্থাৎ, উৎপন্ন 00 = ১০০০ ঘন সেটি, এবং 005 = ৩০০ ঘন সেটি, 


উদাহরণ ৬। কার্বন-মনোক্সাইড [00], মিথনে [0] এবং ইথেনের 
[02H ] একটি ১০ ঘনসেটি, নিশ্রণকে ৪, ঘনসেটি, অক্সিজেন সহ বিছ্যুৎ- 
স্কুলিত্দ ঘারা জারিত করিলে ১২ ঘনসেন্টিমিটার 005 গ্যান উৎপন্ন হইল এবং 
২৩ ঘনসেন্টি, অক্সিজেন অবশিষ্ট থাকিল। গ্যাদ-মিশ্রণের উপাদানগুলির 
পরিমাণ বাহির কর। 
মনে কর, 00এর আয়তন = = ঘনসেটিমিটার 
0ন«এর আয়তন = ১ 
০গম০এর আয়তন = প্ 


2 


১১ 


ne Xt+y+y7=১০ 
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আমরা জানি, 
290 +05 = 200 
২ ঘনায়তন ১ ঘনায়তন ২ ঘনায়তন 
CH, + 205 = CO, + 2H,0 
১ ঘনায়তন ২ ঘনায়তন . ১ ঘনায়তন 
20276 + 703 = 40095 4+ 6750 
২ ঘনায়তন ৭ ঘনায়তন ৪ ঘনায়তন 


সমস্ত 


ম ঘনশেটি. 00-এর জন্য নু ঘনসেটি, 0 প্রয়োজন এবং » ঘনসেটি. 


005 উৎপন্ন হয়, 
Y ঘনসের্টি, 0H এর জন্য ২৬ ঘনসেন্টি, 05 প্রয়োজন এবং জ. ঘনসেটি, 
005 উৎপন্ন হয়, 
Z 
£ ঘনসেটি, 0,6 এর জন্য "= ঘনসেটি. 0, প্রয়োজন এবং ২হ ঘনসেটি, 


005 উৎপন্ন হয়। 
উৎপন্ন 005এর পরিমাণ, »+৬+২৭ = ১২ 


ন্‌ 
এবং প্রয়োজনীয় 02এর পরিমাণ ই+ ২৮+ 2 =৪০-২৩=১৭ 


অতএব, xt+ytz = ১০ 
X+YT২Z= ১২ 
x+8yt+'1z= ৩৪ 
৪ ঘনসেট্টিমিটার, 00এর আয়তন 
৪ ঘনসেটটিমিটার, 08 এর আয়তন | উত্তর। 
২ ঘননেটটিমিটার, 05H ৪এর আয়তন 


ক 


দূ 
|| 


y= 


Z = 


অনুশীলন 
১। ২৫ লিটার আযামোনিয়া গ্যাস প্রস্তুত করিতে একই চাপ ও উষ্ণতায় কত আয়তন 


হাইড্রোজেন দরকার হইবে ? (উঃ ৩৭'৫ লিটার ) 
) ২। বাতাসে অক্সিজেন আয়তন হিসাবে শতকরা ২০ ভাগ আছে। ১০০ লিটার 50, 
| গ্যাসকে জারিত করিতে কি পরিমাণ বাতাস প্রয়োজন হইবে? চাপ ও উষ্ণতার কোন 


পরিবর্তন হইবে না। (উঃ ২৫০ লিটার) 
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৩। আয়তন হিসাবে বারুতে, 02 = ২১%, ি৩-৭৯%। বায়ুর সমস্তটুকু অন্সিজেনই 
যদি কার্ধনের সহিত যুক্ত হয় তবে উৎপন্ন প্রডিউসার গ্যাসের উপাদানগুলির শতকরা পরিমাণ 
কিহইবে? (উঃ ০০, 5814% ; Ns, ৬৫-৩% ) 

£1 ৫০ লিটার আ্যাসিটিলীন গ্যাস প্র্থলনে কত লিটার বায়ু প্রয়োজন হইবে? 
€বায়ুতে 03 = ২০% )। উৎপন্ন C0; গ্যাসের আয়তন কত হইবে? চাপ ও উষ্ণতা 
অপরিবর্তনীয়। (উঃ বায়ু, ৬২৫ লিটার : 005, ১০০ লিটার) 

৫| ৫ লিটার নাইটিক অক্সাইডকে নাইস্রোজেন-পার-অল্সাইডে পরিণত করিতে একই 
চাপ ও উষ্ণতায় কতখানি অক্সিজেন প্রয়োজন হইবে? উৎপন্ন N50, গ্যাসের আয়তন কত 
হইবে? (উঃ ০৬, ২৫ লিটার ; ০০, ২৫ লিটার) 

৬। প্রমাণাবস্থায় ১ লিটার কার্বন-ডাই-অল্সাইড প্রস্তুত করিতে ২৭০ সেণ্টিগ্রেড উষ্ণতা 
এবং ৭৫০ মিলিমিটার চাপের কতখানি কার্বন-মনোসক্সাইড ও অন্সিজেন প্রয়োজন হইবে ? 
{উঃ ০০, ১১১ লিটার ; 0, = ০:৫৫ লিটার) 

৭1 ১০* লিটার 00, হইতে প্রমাণ অবস্থায় কত আয়তন পরিমাণ 20 গ্যাস পাওয়া 
যাইতে পারে? (উঃ ১০০ লিটার) (কলিকাতা ) 

৮। ৯৭০ সেটি, উ্ণতা ৭২০ মিলিমিটার চাপে ৯০ ঘনসেন্টিমিটার ক্লোরিন আযামোনিয়। 
হইতে কতটা নাইট্রোজেন প্রমাণাবস্থায় উৎপন্ন করিতে পারিবে? (উঃ ২৬'৭৬ ঘনমেট্টি. ) 

৯। ৭০ ঘনসেন্টিমিটার €0, ২৮ ঘনসেভিমিটার অক্সিজেনের সহিত নিশাইয়া 

₹ বিদ্যুৎস্ফুলিঙ্গ সাহায্যে জারিত করা হইল। তৎপর গ্যাস-মিএণটিকে KO জরবণের ভিতর 


দিয়া পরিচালিত কর! হইলে কি গ্যাস কত পরিমাণে অবশিষ্ট থাকিবে? (উঃ ১৪ 
ঘনসেন্টি, 59) (বোম্বে) 


১০। ২৫ ঘনসেন্টিমিটার আয়তন একটি হাইড্রোজেন ও নাইটিমক অক্সাইডের মিশ্রণ 
উত্তপ্ত কপারের উপর দিয়া পরিচালনার পর দেখ! গেল উহার আয়তন ২০ ঘনগে্টিসিটার 
হইয়াছে। গ্যাস-মিশ্রণের উপাদান দুইটি শতকরা! কি পরিমাণে ছিল? চাপ ও উষ্ণতার 
কোন পরিবর্তন হয় নাই। (উঃ ০, ১3% ; Ha, ৮৬3% ) (কলিকাতা ) 

১১। একটি কোলগ্যাসে, মু, = 8৫%, ০74 = ৩০%, CO = ২০% এবং C/H, = 
২% ছিল। ১০০ ঘনায়তন কোলগ্যাসে ১৬০ “নায়তন অক্সিজেনের সহিত মিশাইয়া বিদ্যুৎ- 
শিখার সাহায্যে জারিত করিলে, বিক্রিয়া-শেষে কি কি গ্যাস কত পরিমাণে থাকিবে এবং 
গ্যাসের মোট আয়তন কত হইবে? (উঃ 505, ৬০ ঘনসেন্টি ; 02) ৫৫ বনসেন্টি. ) 

পাঞ্জাব 
১২। একটি গ্যাস-মিশ্রণে ন = 8৬%, CH, = 8e%, CH, = ১৪% দয 


লিটার এই মিশ্রণকে জারিত করিতে কতটা বায়ুর দরকার হইবে? বায়ুতে অক্সিজেন শতকর! 
২১ ভাগ আছে। (উঃ ৬৯০৫ লিটার ) 


১৩। 50 এবং 09H; গ্যাসের ৪* ঘনসেন্টিমিটার একটি মিশ্রণ ১০০ ঘনসেন্টিমিটার 
অক্সিজেনের সহিত মিশাইয়া একটি গ্যাসমানযাস্্ে বিছযুৎস্ষুলিহ সহকারে জারিত 
বিক্রিয়ার পর গ্যাসের ক ১০৪ ঘনসেন্টি, হইল এবং KOH দ্বারা শোষণের পর অবশিষ্ট 
গ্যাসের আয়তন ৪৮ ঘনসেন্টি, দেখা গেল। গ্যাস-মিশ্রণের উপাদানঘয়ের শতকরা পরিমাণ 
নির্ণয় কর। (উঃ CO, ৬০% ; 52775, ৪০% ) 


১৪ | কার্বন-মনোন্সাইড ও কার্বন-ডাই-অক্সাইডের এক লিটার একটি মিশ্রণ হইতে ১৬,, 


সর রবতণ হয় নাই। গ্যাস- 
মিশ্রণের উপাদান দুইটি কত পরিমাণে ছিল। ডঃ CO, ৪০০,005, ৬০০ ; ঘনসেন্টি ) 


(কলিকাতা) 
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১৫। মিথেন, ইধিলীন ও আ্যাসিটিলীনের ২* ঘন সেন্টিমিটার একটি মিশ্রপকে বিছ্বাৎ 
স্ফুলিঙ্গ সাহায্যে সম্পূর্ণ জারিত করিতে ৪৯ ঘনসেন্টিমিটার অক্সিজেন প্রয়োজন হইল এবং 
উহার ফলে ৩৩ ঘনসেন্টিমিটার ০20১ পাওয়া গেল। মিশ্রণের উপাদানগুলি কোন্টা কত 
পরিমাণে ছিল? (উঃ CH, ৭ 7 CH, ৫) CH, ৮ ঘনসেন্টি ) 

১৬। ৯৫ ঘনসেন্টিমিটার হাইড্রোজেন, কার্ধন-মনোক্সাইড এবং মিখেনের একটি মিশ্রণের 
জারণের জন্য ১৫ ঘনসেন্টিমিটার অক্সিজেন প্রয়োজন হইল এবং উৎপন্ন কার্বন-ডাই-অক্সাইডের 
পরিমাণ ১০ ঘনসেন্টিমিটার। উপাদানগুলি মিশ্রণে কি অনুপাতে ছিল? (উঃ প্রত্যেকটি 
গ্যাস ৫ ঘনসেন্টি, ছিল ) 


৩৬-৬। অগ্নমিতি ও ক্ষারমিতি (Acdimetry & 481150110৩৮) 

প্রশমন-ক্রিয়!ঃ অয় ও ক্ষারের দ্রবণ একত্র হইলেই উহাদের ভিতর . 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে এবং জল ও লবণ উৎপন্ন হয় । দ্রবণে অশ্ আয়নিত 
হইয়। মু আয়ন উৎপাদন করে এবং ক্ষার 0 আয়ন উৎপাদন করে। অন্ন 
এবং ক্ষারের ক্রিয়ার সময় ন* এবং 0ো- আয়ন মিলিত হইয়া! জল উৎপাদন 
করে ৪ 

HCl + NaOH = NaCl + H,O 
H+ + CI- + Nat + OH- = Na+ 4 CI- + H,O 

এইরূপ অস্ত্র ও ক্ষারের বিক্রিয়াটকে সচরাচর «প্রশমন-ক্রিয়।” 
(Neutralisation) বলা হয়। বস্তুতঃ প্রশমন-ক্রিয়াতে H+ এবং 0E- 
আয়নের মিলন ঘটে । 

বলা বাহুল্য, রাসায়নিক হুত্রানুযায়ী নির্দিষ্ট পরিমাণ ক্ষারের সহিত নির্দিষ্ট পরিমাণ অন 
বিক্রিয়া করিবে। অতএব, কোন অন্নপ্রবণের সহিত উহাকে প্রশমিত করিতে যতটা ক্ষার 
প্রয়োজন তদপেক্ষা অধিক পরিমাণ ক্ষার মিশ্রিত করিলে সম্পূর্ণ অন্নটুকু প্রশমিত হইয়া লবণে 
পরিণত হইবে এবং অতিরিক্ত ক্ষারটুকু অবশিষ্ট থাকিবে। পক্ষান্তরে, মিশ্রিত ক্ষারের পরিমাঁণ, 
অয্নটুকুর প্রশমনের পক্ষে পর্যাপ্ত ন! হইলে অতিরিক্ত অন্ন থাকিয়া যাইবে এবং সম্পূর্ণ ক্ষারটুকু 
রূপান্তরিত হইবে। অর্থাৎ, ক্ষার এবং অন্ন একত্র হইলেই যতক্ষণ না একটি সম্পূর্ণ রূপান্তরিত 
হইয়া লোপ পার ততক্ষণ বিক্রিয়া চলিবেই। যদি অন্ন ও ক্ষার ছুইটিই উহাদের পরম্পরের 
প্রয়োজনীয় অনুপাতে থাকে তবে ছুইটিই লোপ পাইবে এবং লবণের একটি প্রশম-দ্রবণ পাওয়া 
যাইবে। 
নির্দেশিক_ অয দ্রবণ লিটমাঁসকে লাল এবং ক্ষার দ্রবণ লিটমাসকে নীল 
বর্ণে পরিণত করে| স্থতরাং কোন দ্রবণে দুই এক ফোটা লিটমাস মিশাইলে 
যদি ইহ! লাল হয় তবে উহা! অগ্র-দ্রবণ বুঝা যাইবে । আর যদি লিটমাদ 
মিশাইলে দ্রবণের রং নীল হয় তবে দ্রবণটি ক্ষারজাতীয় বুঝিতে হইবে। অর্থাৎ 


২২২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৬-৬ 


বর্ণ-পরিবর্তনের সাহায্যে লিটমীস কোন দ্রবণের অস্ত্র বা ক্ষার গুণ নির্দেশ 
করিতে পারে। 

লিটমাসের মত এরূপ আরও অন্যান্য অনেক পদার্থ আছে যাহারা নিজেদের 
বর্ণের পরিবর্তন দ্বারা অগ্র ও ক্ষার-দ্রবণ চিহ্নিত করিতে পাঁরে ; যথা £__ফিনল- 
খ্যলিন, মিথাইল অরেঞ্জ, মিথাইল রেড ইত্যাদি । যে নকল পদার্থ অস্ত্র এবং 
ক্ষার দ্রবণের সংস্পর্শে বিভিন্ন রং ধারণ করিয়া উহাদিগকে নির্দেশ করিতে পারে, 
নেই পদার্থগুলিকে আমরা ‘নির্দেশক’ বা ‘সুচক’ ([883810:9) বলি। আমরা 
সর্বদা যে সকল নির্দেশক ব্যবহার করি, ক্ষার এবং অগ্র দ্রবণে তাহাদের রঙের 
পরিবর্তন এখানে উল্লেখ করা হইল $= 


নির্দেশক অগ্-দ্রবণে ক্ষার-দ্রবণে 
১। লিটমাস লাল নীল 
২। মিথাইল অরেগ্ত গোলাপী হলুদ 
৩। মিথাইল রেড লাল হলুদ 
৪। ফিনলথ্যলিন বর্ণহীন লাল 


মনে কর, একটি [10] দ্রবণকে ০ দ্রবণ দ্বার! প্রশমিত কর! হইতেছে। 
1801 দ্রবণটি একটি বীকারে লইয়া উহাকে দুই ফৌটা ফিনলথ্যলিন নির্দেশক 
দেওয়া হইল। উহ্‌! বর্ণহীনই থাকিবে । অতঃপর উহাতে বিন্দু বিন্দু ক্ষার দ্রবণ 
মিশাইলে, ক্রমে ক্রমে উহার অগ্র কমিয়া বাইবে। কিন্তু যতক্ষণ অস্ত্র থাকিবে 
ড্রবণটি বর্ণহীনই থাকিবে । কিন্তু ক্ষার দ্রবণ আরও মিশ্রিত করিয়া যেইমাত্র 
সম্পূর্ণ অয্নটুকু প্রশমিত হইয়া যাইবে এবং একফৌটা ক্ষার অতিরিক্ত হইবে 
তৎক্ষণাৎ দ্রবণটিকে ফিনলথ্যলিন লাল করিয়া দিবে। যে অবস্থায়, অর্থাৎ 
যতখানি ক্ষার দিলে সম্পূর্ণ অশ্রটুকু প্রশমিত হয় তাহাকে “প্রশমন-ক্ষণ” 
(Neutral point) বলে। নির্দেশকের বর্ণ পরিবর্তনের দ্বারা এইভাবে গ্রশমন-ঙ্গণ 
নির্ধারণ সম্ভব। অগ্র দ্রবণে ক্ষার ন! ঢালিয়া, ক্ষার দ্রবণে অস্ত্র ধীরে ধীরে 
মিশাইরাও প্রশমন-্ষণ বাহির করা যায়। স্থতরাং নির্দেশক যে কেবল কোন 
দ্রবণের অয়ত্ব বা ক্ষারত্ব নির্দেশ করে তাহা নহে, উহা প্রশমণ-ক্ষণ নির্ধারণে 
বিশেষ উপযোগী । ফিনলখ্যলিনের পরিবর্তে অন্ঠান্য নির্দেশক দ্বারাও প্রশমন-ক্ষণ 
নির্ণয় করা যায়। 


অন্ন ছুই শ্রেণীর-_তীব্র এবং মৃদু কতকগুলি অশ্ যেমন [0], 280, 
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ইত্যাদি দ্রবণে প্রায় সম্পূর্ণ বিযোজিত হইয়া থাকে এবং প্রচুর ম* আয়ন উৎপন্ন 
করে। ইহারা তীব্র অগ্ন। আবার আ্যাসেটিক আযাসিড, কার্বনিক আযাসিড 
প্রভৃতির তাড়িত-বিযোজন খুব কম, হুতরাং উহার! বিশেষ :+ আয়ন দেয় 
না। ইহাদিগকে মৃতু অন্ন বলে। 

অম্নের মত ক্ষারও তীব্র এবং মৃতু ছুই শ্রেণীর । তীব্র ক্ষার, যথা KOH 
আয়নিত হইয়া প্রচুর 08- আয়ন স্থষ্টি করে। কিন্ত মৃদু ক্ষার, যথা ঘল,0েল 
বিশেষ আয়নিত হয় না এবং উহা খুব সামান্য 0 আয়ন উৎপাদন করে। 

অমর ও ক্ষারের বিক্রিয়াকালে প্রশমন-ক্ষণ নির্ণয়ে উহাদের তীব্রতা বা মৃদুতা 
অনুযায়ী নির্দেশক ব্যবহার করিতে হয়। সব নির্দেশক সমস্ত রকম বিক্রিয়ার 
প্রশম্ন-ক্ষণ স্থির করার পক্ষে উপযুক্ত নয়। যথাযোগ্য নির্দেশক ব্যবহারের একটি 
তালিকা দেওয়া হইল :_ 


প্রশমন-ক্ষণ নির্ণয় উপযুক্ত নির্দেশক 
১। তীব্র ক্ষার_ মৃদু অল্প ফিনলথ্যলিন 
২। মৃদু ক্ষার--তীত্র অন্ন মিথাইল অরেঞ্জ 
৩। তীব্র ক্ষার_তীত্র অন যে কোন নির্দেশক 


অল্প ও ক্ষারের তুল্যাঙ্ক_অগ্নের যতভাগ পরিমাণ ওজনে একভাগ 
প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন থাকে, সেই পরিমাণকে “অস্ত্রের তুল্যাঙ্ক” (৩৫ঘ৭- 
valent wt. of the a6id) বলে। সুতরাং যত গ্রাম আযানিড হইতে এক গ্রাম 
হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে, তত গ্রাম সেই অ্যামিডের “গ্রাম-তুল্যাস্ক 
( gm-eauivalent ) | যেমন, ৩৬৫ ভাগ মণ! হইতে এক ভাগ হাইডোজেন 
পাওয়া যায়। 

01এর তুল্যাঙ্ক, ৩৬:৫ ; এবং 7701এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, ৩৬৫ গ্রাম । 

[59094এর ৯৮ ভাগ হইতে ২ ভাগ হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করা যায়। 

অতএব, [75904এর তুল্যান্ক ২৫৪৯ এবং [530,এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, 
৪৯ গ্রাম । 

আবার অ্যামিডের প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন-সংখ্যাই উহার ক্ষার- 
খাহিতা। অতএব, আযাপিডের গ্রাম-অণুকে উহার ক্ষারগ্রাহিতা দ্বার ভাগ 
করিলেই উহার এাম-তুন্যাগ্ক পাওয়া যাইবে £_ 


যাক = অগ্্রের গ্রাম-অণু 
লিঃ, প্রা ন্যা = অর ্মরণাহিভা 
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ক্ষারের তুল্যাঙ্কও অনুরূপ উপায়ে স্থির করা হয়। ক্ষারের যত ভাগ 
পরিমাণ ওজনের একটি 0H মূলক অর্থাৎ ১৭ ভাগ ওজনের 0H মূলক থাকে» 
সেই পরিমাণকে “ক্ষারের তুল্যাঙ্ক'” (equivalent wt. ০£ £০ 7১899) বলে । 
সুতরাং যত গ্রাম ক্ষারবস্তুতে ১৭ গ্রাম ০ম মূলক থাকে, উহাই ক্ষারের “গ্রাম 
তুল্যাক্ক” (67০. equivalent)! বেমন, NaOHএর ৪০ ভাগে ১৭ ভাগ 0H 
মূলক আছে। 

Nঞ0Eএর তুল্যাঙ্ক, ৪০; এবং উহার গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, ৪০ গ্রাম। 
আবার, 0%(07)5এর ৭৪ ভাগ ওজনের ৩৪ ভাগ 0ম মূলক আছে। অতএব 
05(08)০এর তুল্যাঙ্ক +$-৩৭ 7 এবং উহার গ্রীম-তুল্যাঙ্ক, ৩৭ গ্রাম। 

আমর! জানি, ক্ষারের 0োনু মুলকের সংখ্যাই উহার অস্্গ্রাহিতা। অতএব, 
ক্ষীরের গ্রাম-অণুকে উহার অগ্রগ্রাহিতা দ্বারা ভাগ করিলে, কত গ্রাম ক্ষারে 
একটি 0H মূলক আছে পাওয়া যাইবে । উহাই ক্ষারের তুল্যাঙ্ক। 
ক্ষারের গ্রাম-অণু 


ক্ষারের তুল্যাঙ্ক = 575 
ভি ক্ষারের অগ্রগ্রাহিতা 


দেখা যাইতেছে, এক গ্রাম-তুল্যান্ক কোন অগ্নে এক গ্রাম প্রতিস্থাপনীয় 
হাইড্রোজেন থাকিবে । আবার এক গ্রাম-তুল্যান্ক কোন ক্ষারে ১৭ গ্রাম O08 
মূলক থাকিবে । এক গ্রাম হাইড্রোজেনকে প্রশমিত করিতে ঠিক ১৭ গ্রাম 
0 মূলকই প্রয়োজন । অতএব, স্বচ্ছন্দ বলা যার, ক্ষারের যত গ্রাম 
ওজন এক গ্রাম-তুল্যাপ্চ অগ্্কে প্রশমিত করে, উহাই ক্ষারের “গ্রাম 
তুল্যা্ক” | 


লবণের ভুল্যাস্ক_ক্ষারমিতিতে কখনও কখনও লবণের তুল্যাঙ্ক প্রয়োজন 
হয়। লবণের ভিতরে যে ধাতুটি থাকে উহার তুল্যাঙ্ক-ভাগ যত ভাগ পরিমাণ 
লবণে থাকিবে, তাহাই লবণের তুল্যাঙ্ক হইবে । যেমন, 


55005 লবণের আণবিক গুরুত্ব, ১০৬ এবং উহাতে ৪৬ ভাগ সোডিয়াম 
আছে। সোভিয়ামের তুল্যাঙ্ক, ২৩। 


অতএব ২৩ ভাগ মোডিয়াম ১৫৬ অর্থাৎ ৫৩ ভাগ থ2009৩এ আছে 
200 এর তুল্যাস্ক, ৫৩। উহার গ্রাম-তুল্যান্ক, ৫৩ গ্রাম। 


2০] রাসায়নিক গণনা ২২৫. 


4150905)৩এর আণবিক গুরুত্ব, ৩৪২ এবং উহাতে ২৪ ভাগ আ্যালুমিনিয়াম 
আছে। অ্যালুমিনিয়ামের তুল্যাঙ্ক, ১। 


৯ ভাগ আ্যালুমিনিয়াম +৯২৯-৫৭ ভাগ 415(90,)5তে আছে 
15090৪এর তুল্যান্ক, ৫৭ এবং উহার গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, ৫৭ গ্রাম। 
অন্ন এবং ক্ষারের দ্রবণ__সব অগ্র বা ক্ষারের দ্রবণের শক্তি বা মাত্রা এক 


হইতে পারে না। নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রবণে যে পরিমাণ অগ্র বা ক্ষার দ্রবীভূত 
থাকে তাহার উপর উহার শক্তি নির্ভর করে। 


এক লিটার দ্রবণে আযাসিভ বা ক্ষারের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক দ্রবীভূত থাকিলে 
উক্ত দ্রবণকে “তুল্য-দ্রবণ” বা “নরম্যাল দ্রবণ’ বলে। সক্ষেতের পূর্বে এম’ 
লিখিয়া তুল্য-দ্রবণ বুঝান হয়। ম 1301 অর্থাৎ হাইড্রোক্লোরিক আযা সিডের 
তুল্য-দ্রবণ। 'ম ০H অর্থাৎ ক্টিক পটাসের তুল্য-দ্রবণ। 


[ন01এর তুল্যাঙ্ক, ৩৬'৫। উহার তুল্য-দ্রবণের এক লিটারে ৩৬৫ গ্রাম 
[70] থাকিবে। 

5005এর তুল্যাস্ক, ৫৩1 উহার তুল্য-দ্রবণের এক লিটারে ৫৩ গ্রাম 
[5005 থাকিবে । 

কোন কোন সময় এক লিটার অন্ন বা ক্ষার-দ্রবণে এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ছের 
পরিবর্তে উহার কোন ভগ্নাংশ পরিমাণ দ্রীব থাকে। সেই সকল দ্রবণের নাম 


মান্রান্যায়ী দেওয়া হয়। যেমনঃ একটি ক্ষার দ্রবণের এক লিটারে যদি এক 


গ্রাম-তুল্যান্কের একশত ভাগের এক ভাগ থাকে, তাহা হইলে ওঁ দ্রবণকে 


শতাংশ-তুল্য-দ্রবণ (Continormal 5010102) বলা হয়। ক্ষার এবং অস্নের 


এইরূপ দুইটি উদাহরণ নিয়ে দেওয়া হইল। 
লিটারে দ্রাবের দভ্রবণের নাম দ্রাবের পরিমাণ 
তুল্যান্ক-পরিমাণ মাত্রার সঙ্কেত NasCO, 550 
১। ৯. গ্রাম-তুল্যাঙ্ক_ টি __ তুল্য-দ্রবণ = ৫৩ গ্রাম _ ৪৯ গ্রাম 
২। ৩ গ্রাম-তুল্যান্ক _ এব __ ত্রিগণ তুল্যনদ্রবণ ১৫৯ % _ ১৪৭ ৯ 
৩। ইঁ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক _৮"৫ট_ অর্ধ তুল্য-দ্রবণ ২৬৫ ৮75২৪ ৮ 


৪। শট গ্রাম-তুল্যাঙ্ক_-০'১ট_দশমাংশ তুল্য-দ্রবণ ৫৩ ৮ --৪'৯ ৮ 


২য়_-১৫ 
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লিটারে দ্রাবের দ্রবণের নাম দ্রাবের পরিমাণ 
তুল্যাঙ্ক-প রিমাণ মাত্রার সঙ্কেত 95005 75504 
৫। ভ্টত গ্রামতুল্যাঙ্ক _"ৎ১ঘ _ শতাংশ তুল্য-দ্রবণ __ ৫৩ গ্রাম _ "৪৯ গ্রাম 
৬ ভিত গ্রাম-ছুল্যাঙ্ক ০০০১ _ সহস্রাংশ তুল্য-দ্রবণ__"০৫৩ » __ "০৪৯৯ 
ইত্যাদি । 


তাৰ চকে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের তিন-শতাংশ তুল্য-দ্রবণ বলা 
হইবে। '০২৭ম ্0কে কণ্টিক সোডার “২৭ সহশ্রাংশ তুল্য-ভ্রবণ' অথবা 
“০২৭ তুল্য-দ্রবণ বলা হইবে ৷’ 


এক লিটার দ্রবণে যত গ্রাম-তুল্যাঙ্ক দ্রাব থাকিবে তাহাই সেই দ্রবণের 
«শক্তি বা তুল্যাঙ্ক মাত্রা” (০০:081165)। যেমন+ “৫ম ০5০০৪ দ্রবণের 
তুল্যাঙ্ব-মাত্রা "৫ ) কেন না উক্ত দ্রবণে '৫ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক সোডিয়াম কার্বনেট এক 
লিটার দ্রবণে দ্রবীভূত আছে। পরবর্তী আলোচনাতে “মাত্রা” উল্লেখ করিলে 
তুল্যান্ক-মাত্রা বুঝিতে হইবে । 


এক লিটার দ্রবণে এক গ্রাম-তুল্যাঙ্কের পরিবর্তে যদি এক গ্রাম-অণু দ্রাব থাকে তবে 
উহাকে «ভাণবিক দ্রব্ণ” (০০1০5 50186০2) বলা হয়। পূর্বের মতই এক গ্রাম-অণুর 
এক-শতাংশ দ্রাব এক লিটার দ্রবণে থাকিলে দ্রবণটিকে **১ অর্থাৎ শতাংশ আপবিক-দ্রবণ 
বলা যাইবে। 


প্রতি লিটার দ্রবণে যত গ্রাম-অু দ্রাব দ্রবীভূত থাকিবে, তাহাই ভ্রবণের আগবিক- 
মাতা হইবে । 


কন্টিক সোডার গ্রাম-অণু ৪, এবং তুল্যাঙ্কও ৪০। হৃতরাং উহার আণবিক-দ্রবণ এবং 
তুল্য-দ্রবণ একই। সমস্ত একক্ষারী অন্ন এবং একায়ী ক্ষারের তুল্যাঙ্ক ও গ্রাম-অণু সমান, 
সুতরাং উহাদের আণবিক দ্রবণ এবং তুল্য-দ্রবণ একই হইবে। কিন্তু অন্যান্য অন্ন বা ক্ষারের 
বেলায় আণবিক-দ্রবণের শক্তি তুল্য-দ্রবণ অপেক্ষা অধিক হইবে । যেমন, 


550 এর তুল্যান্ক, ৪৯। উহার তুল্য-দ্রবণের প্রতি লিটারে ৪৯ গ্রাম 550, থাকে । 
আবার [75304 এর গ্রাম-অণুঃ ৯৮ গ্রাম। উহার আপবিক-দ্রবণের প্রতি লিটারে ৯৮ গ্রাম 
5305 থাকে । 


+", [5505 এর আণবিক-দ্রবণটির শক্তি উহার তুল্য-দ্রবণের শক্তির দ্বিগুণ । 


প্রমাণ-দ্রবণ (502৮ 8০1561০)- কোন দ্রবণের নির্দিষ্ট আয়তনে 
দ্রীবের পরিমাণ জানা থাকিলে উহাকে "প্রমাণ-দ্রবণ” বল। হয়। অর্থাৎ, দ্রবণে 


7/ 
Nt 


পঃ ৩৬-৬] রাসারনিক গণনা ২২৭ 
শক্তি বা মাত্রা বদি জানা থাকে তবে উহা প্রমাণ-দ্রবণ বলিয়া পরিগণিত হইবে। 
সাধারণতঃ আয়তনিক বিশ্লেষণে তুল্য-দ্রবণ অথবা দশমাংশ তুল্য-ভ্রবণ প্রমাণ- 
দ্রবণ রূপে ব্যবহৃত হয়। - 

ভ্রবণের মাত্র! গণন1__আমরা জানি, তুল্য-দ্রবণের এক লিটারে এক গ্রাম- 
তুল্যাঙ্ক দ্রাব থাকে। সুতরাং কোন নির্দিষ্ট আয়তনের দ্রবণে কত গ্রাম দ্রাব 
আছে জানিলে, দ্রবণটির মাত্রা হিসাব করা যায়। আবার, দ্রবণের মাত্রা জান! 
থাকিলে, কোন নির্দিষ্ট আয়তন দ্রবণে কি পরিমাণ দ্রাব আছে তাহাও স্থির করা 
যায়। কয়েকটি উদীহরণ দেওয়া গেল। 


উদাহরণ ১। ২৫০ ঘনসেট্টিমিটার দ্রবণে ২:৪৫ গ্রাম ম:50, আছে। 
দ্রবণটির মাত্রা কত ? 

২৫০ ঘনসেন্টিমিটারে ২:৪৫ গ্রাম 5904 আছে। 

না লিটারে ই = ১০০০ =৪"৮ গ্রাম 5904 আছে। 


ন590,এর গ্রাম-তুল্যান্ক = ৪৪ গ্রাম। 


দ্রবণটির মাত্রা সি = "২ম | 


উদাহরণ ২ । ৫ লিটার দ্রবণে ১০৬ গ্রাম [5005 থাকিলে, উহার 
মাত্রা কি হইবে? 
এঁদ্রবণের এক লিটারে = ২'১২ গ্রাম মঞ্005 আছে । 


1ব%5009৪এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = ৫৩ গ্রাম। 
অর্থাৎ এক লিটারে ৫৩ গ্রাম [%5005 থাকিলে উহা (ম) তুল্য-দ্রবণ 
হইবে। 


২১২ গ্রাম +) পার টি 9৬০৯৪ 


2) 1 


= ০০২ দ্রবণ হইবে ৷. 


উদ্দীহরণ ৩। ০২৫ Nঞ্০মুএর ৭০০ ঘনসেন্টিমিটার দ্রবণে কতখানি 


কণ্টিক সোডা আছে? 
N&0H-এর গ্রাম-তুল্যান্ক-৪০ গ্রাম। 


২২৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৬-৬ 
“১ ১ লিটার (ম) তুল্য-দ্রবণে ৪০ গ্রাম কন্টিক সোডা থাকে। 
অর্থাৎ, ১ লিটার ০'২৫]ঘ দ্রবণে ৪০ ২ '২৫ গ্রাম কন্টিক সোডা থাকিবে। 


সুতরাং, ৭০* ঘনসে্টিমিটার ০২৫ দ্রবণে ৪০৮২৫ * ৭০০ এম 


১০৩০৩ 
-৭"০ গ্রাম কন্টিক সোডা থাকিবে । 
উদ্দীহরণ ৪। ১২ম লে দ্রবণের কত আয়তনে উহার এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ 
থাকিবে? 
[ল01এর তুল্যাম্ক, ৩৬'৫। 
অতএব, ১২ 701 দ্রবণের এক লিটারে ১২ * ৩৬'৫ গ্রাম আযাসিড থাকিবে 


রেডী 2. 5 ঘনসেন্টিমিটারে ৩৬'৫ গ্রাম... ৷, 


-৮৩'৩ ঘনসেন্টিমিটার । 
উদ্দাহুরণ ৫1 ১০%ঘ55005 ভ্রবণের তুল্যান্-মাত্রা কত? 
এই দ্রবণের প্রতি ১০০ ঘনসেট্টিমিটার ভ্রবণে ১০ গ্রাম [8500৯ আছে) 
প্রতি লিটার উক্ত ভ্রবণে ১০ * ১০ গ্রাম 18500, আছে। 
ৈ&2099এর গ্রাম-তুল্যান্ক = ৫৩ গ্রাম। 


উক্ত দ্রবণের মাত্রা = = ১৮৮ । 
তে 


অনুশীলন 


(১) ১০ ঘনমেট্টিমিটার কম্টিক-সোডার দ্রবণে ২:২ গ্রাম হল থাকিলে, দ্রবণটির 
মাত্রা কি হইবে? 

(২) ৪৫ ঘনমেন্টিমিটার 3,50, ভ্রবণে ০০ মিলিগ্রাম H,50, আছে। দ্রবণটির মাত্রা 
কত? 

(৩) ৩৩ লিটার কম্টিক সোডার একটি দ্রবণে ১*৩২ গ্রাম ঘনOH থাকিলে দ্রবণের মাত্রা 
কত হইবে ? 

(৪) ২৫০ ঘনসেন্টিমিটার [701 দ্রবণে ২৫ গ্রাম আ্যাসিড থাকিলে দ্রবণটির মাত্রা কি 
হইবে? 

৫) এ লা ০৯এর ২৫০ ঘনসে্িমিটার দ্রবণ প্রস্তুত করিতে কত গ্রাম লা 0৪ 
প্রয়োজন ? | « 


পঃ৩৬৬] রাসায়নিক গণনা ২২৯ 


(৬) প২৬ আযাসোটক আযাপিডের (05090) ৮০০ ঘনসেন্টিমিটার দ্রবণে কতটুকু 
আযানিড আছে? আযাসেটিক আযাসিড একক্ষারী অন্ল। 
(৭) ৫ লিটার "২ 550, দ্রবণ প্রস্তুত করিতে কত গ্রাম 75504 প্রয়োজন ? 
(৮) ১২ লিটার *'৫]খ FeCl, দ্রবণ প্রস্তুত করিতে কত গ্রাম 75015, 67790 
প্রয়োজন? 
(৯) ০*০৫ মাত্রাবিশিষ্ট ৫০০ ঘনসেন্টিমিটার 4১15050,)৪এর দ্রবণ প্রস্তুত করিতে কত 
খাম 15005) প্রয়োজন হইবে ? 
(১০) কে) ২৫০ ঘনপেন্টিমিটার ০*১ 1 ; খে) €** ঘনসেন্টিমিটার ০*০৫ 4 ; গে) ১০০ 
ঘলসে্টিমিটার ০২৫ টব 55005 দ্রবণ প্রস্তুত করিতে কি কি পরিমাণ 28500 লাগিবে ? 
(১১) নিম্নলিখিত দ্রবণগুলির তুল্যাস্ক-মাত্র! নির্ণয় কর £__ 
কে) ২৬% 29008 দ্রবণ (খ) ১২% HC! দ্রবণ। 
গে) ৫% 5304 দ্রবণ থে) ৪% NaOH দ্রবণ । 
(১২) ১০ গ্রাম সালফিউরিক আতাসিড প্রয়োজন | ***২ N HSH, দ্রবণের কত আয়তন 
লইতে হইবে? 
(১৩) ৫ গ্রাম কম্টিক গোড়ার জন্য ০২৫ টব মাত্রাবিশিষ্ট N৭0 দ্রবণের কত ঘনসেন্টি, 
মিটার লওয়া প্রয়োজন ? 
(১৪) ৪ লিটার একটি 11550, অযাসিড লবণে ১০ গ্রাম চ7530$ আছে। উহাতে আর 
কত গ্রাম 110 দ্রবীভূত করিলে দ্রবণটির অন্র-মাত্রা ০:১ হইবে? 
(১৪) ছুই গ্রাম কম্টিক সোডা এবং ছুই গ্রাম সোডিয়াম কার্বনেট একত্র ৫০০ ঘনসেন্টিমিটার 
ভ্রবণে দ্রবীভূত থাকিলে, দ্রবণটির ক্ষার-মাত্রা কত হইবে ? 
(১৬) এক লিটার কম্টিক পটাস দ্রবণে ২ গ্রাম KOH আছে। দ্রবণটির মাত্রা **০৫] 
করিতে উহাতে আর কত গ্রাম ৭০ লু মিশাইতে হইবে ? 
(১৭) ২৫০ ঘনসেন্টিমিটার একটি 14250, দ্রবণে ১*২২৫ গ্রাম চ550$ আছে। দ্রবণটর 
তুল্যাঙ্ক-মাত্র। ও আণবিক-মাত্রা কত? 
(১৮) ৮২৫ M আণবিক-মাত্রাবিশিষ্ট টব০০০05 দ্রবণের প্রতি ১০* ঘনসে্টিমিটারে কত 
গ্রাম মোডা আছে? 
অল্প ও ক্ষারের বিক্রিয়ার মূলগত নীতি £ যে কোন অস্ত্রের এক তুল্যাঙ্ক- 
ভাগে এক ভাগ প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন আছে । .সেইরূপ যে কোন ক্ষারের 
এক তুল্যাঙ্ক-ভাগে ১৭ ভাগ 0H মূলক আছে। এক ভাগ হাইড্রোজেনের 
সহিত ১৭ ভাগ 0H মূলক মিলিত হইয়াই প্রশমন-ক্রিয়াতে জল উৎপাদন হয়। 
অতএব, একথা বলা, যাইতে পারে, যে কোন আ্যাসিডের এক গ্রাম-তুল্যাস্ক 
যে কোন ক্ষারের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ককে প্রশমিত করিতে পারে। সংক্ষেপে 


লিখিতে পারি, 


২৩০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৬-৬ 


এক গ্রাম-তুল্যান্ক আতা সিড= এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ক্ষার 
অথবা! ২৫ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আ্াসিড= '২৫ গ্রাম-তুল্যান্ক ক্ষার 
অর্থা২ + গ্রাম-তুল্যান্ক আসিভ % গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ক্ষার 
অয্ন এবং ক্ষারের বিক্রিয়ার সমীকরণ হইতেও এই সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া 
যায়। যথা := 
(ক) HCl + NaOH=NaCl + H20 
৩৬৫ ৪০. 
৩৬৫ গ্রাম 70] ৪০ গ্রাম NaOH প্রশমিত করে। 
1701এর গ্রাম-তুল্যাঙ্কও ৩৬৫ গ্রাম এবং ০0 নএর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ৪০ গ্রাম 
অতএব, 701এর এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ব০ন্এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক প্রশমিত 
করে। 
(খ) ৪904 + 2KOH = 904 + গান20 


১৮ ২৮৫৬ 
৯৮ গ্রাম নৃহ9০ ১১২ গ্রাম ॥ছ0H প্রশমিত করে। 
৪৯ ৫৬ 2 29 | 


১১ ১১ 1) 29 
(চল তুল্যাঙ্ক £50, = ৪৯ গ্রাম; 0ম = ৫৬ গ্রাম। 
অতএব, H£50,এর এক গাম-তুল তুল্যাঙ্চ ॥₹০মএর এক গ্রাম-তুল্যান্ক 
প্রশমিত করে। 

দেখা যাইতেছে, যে কোন আযাসিডের এক গ্রাম-তুল্যাস্কের প্রশমন-ক্ষমতা 
সমান। সাধারণে ব্যবহৃত বিভিন্ন অগ্র ও ক্ষারের গ্রাম-তুল্যান্ক এখানে দেওয়া 
হইল। 


ক্ষার অন্ন 
NaOH =9 গ্ৰাম । HCI = ৩৬৫ গ্রাম । 
KOH = গ্ৰাম। 75305 = ৪৯০ গ্ৰাস | 
Ca(OH)» =< গ্রাম। HPO, = ৩২৬৭ গ্রাম । 
৪5০98 -€৩গ্রাম। HNO, = ৬৩০ গ্রাম। 
মিন০ -৬খ্রাম। 05090 = ৬০০ প্রাম। 


স্তরাং ৪০ গ্রাম কষ্টিক সোডা৩'৬৫ গ্রাম মু 
৪৯ ১. [5304 
৬০ ০. 0ন50090লু ইত্যাদি। 


| || 


পঃ ৩৬-৬ ] রাসায়নিক গণনা ২৩১ 
অথবা,.৩৬'৫ গ্রাম 701৪০ গ্রাম NaOH 
৫৬ ৮ KOH 
৭ » Ca(OH); 
৩৩ ৮. 85005. ইত্যাদি 
অতএব এই নীতি হইতে কোন অগ্রের একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি ক্ষারের 
কত ওজনকে প্রশমিত করিবে জানিতে পারি। এ 
অশ্ন বা ক্ষারের তুল্য-দ্রবণের এক লিটার আয়তনে এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক দ্রাব 
থাকে। 
যে কোন অগ্রের এক লিটার তুল্য-দ্রবণে ১ গ্রাম-তুল্যান্ক আসিড আছে। 
যে কোন ক্ষারের এক লিটার তুল্য-দ্রবণে ১ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ক্ষার আছে। 
কিন্তু ১ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আসিভ = ১ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ক্ষার । 
অতএব, যে কোন আ্যাসিডের এক লিটার তুল্য-দ্রবণ যে কোন ক্ষারের 
১ লিটার তুল্য-দ্রবণকে প্রশমিত করিবে। অর্থাৎ, 
আযাসিডের ১ লিটার তুল্য-দ্রবণ = ক্ষারের ১ লিটার তুল্য-দ্রবণ 
সুতরাং, আযাপিডের ৫ লিটার তুল্য-দ্রবণ = ক্ষারের ৫ লিটার তুল্য-ন্রবণ 
অথবা, আযাদিডের ৩০ ঘনসেটিমিটার তুল্য-দ্রবণ=ক্ষারের ৩০ ঘনসেন্টিমিটার 
তুল্য-দ্রবণ 
অতএব, আযাসিডের ৫ ঘনসেট্টিমিটার তুল্য-দ্রবণ-ক্ষারের  ঘনসেট্টিমিটার 
তুল্য-দ্রবণ 
ইহার অর্থ, কোন অস্ত্রের তুল্য-দ্রবণের কোন নির্দিষ্ট আয়তনকে প্রশমিত 
করিতে ক্ষারের সমায়তন তুল্য-দ্রবণ প্রয়োজন হইবে। . 
সহজেই বুঝা যায়, তুল্য-দ্রবণের পরিবর্তে যদি সম-মাত্রায় দুইটি অস্ন ও ক্ষার 
লওয়া হর, উহাদের প্রশমনে সমায়তন পরিমাণ প্রয়োজন হইবে । 
(১ম) তুল্য-দ্রবণে এক গ্রাম-তুল্যান্ক দ্রাব ১০০০ ঘনসেট্টিমিটার দ্রবীভূত 


থাকে। 
১ 
হম দ্রবণে ৮৪ » BD) ক ERNE oy $ 99 
১ ১ 4 
ie নন দ্রবণে » 5 ঘা (০ ড় ৭১5) 


১ 
০ ভা দ্রবণে ঠা কত ৫০ ৮ ১০০০০ 38) 3 (5918) 


২৩২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ প2৩৬-৬ 


অর্থাৎ, দ্রবণের মাত্রা পরিবর্তনের সঙ্গে ১ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক দ্রাব যে আয়তন 
দ্রবণে থাকিবে তাহা বিপরীত অন্গপাতে পরিবতিত হইবে । অতএব, " ঘন- 


সেটিমিটার তুল্য-দ্রবণে যতটুকু অম্ন বা ক্ষার থাকে ১ম দ্রবণের ১০ ঘ্ব ঘন 
সোর্টিমিটারে ততটুকু অন্ন বা ক্ষার থাকিবে | 


ঘ ঘনসেটিমিটার তুল্য-দ্রব= ২ ঘনসেটিমিটার ই ভ্রবণ 


১ 
= 8V 8 £ মি দ্রবণ 
১ 
=5V ৮৮ উই ভ্রবণ 
১ 
৯১০০ » ঘা ততম দ্রবণ 


অর্থাৎ, সম-পরিমাণ দ্রাববিশিষ্ট দুইটি দ্রবণের আয়তন ও মাত্রার গুণফল 
সর্বদা একই হৃইবে। 
সুতরাং কোন একটি দ্রবণের মাত্রা ও আয়তন জানা থাকিলে উহা সেই 
পদার্থের তুল্য-দ্রবণের কত আয়তনের সমান বাহির করিতে পারা যাইবে। 
মনে কর, একটি অস্ত্রের মাত্রা ০**৫ঘ, উহার ৪০ ঘনসেন্টিমিটার তুল্য-দ্রবণের 
কত আয়তনের সমান হইবে। 
ধর, উক্ত দ্রবপটুকু তুল্য-দ্রবণের ৫ ঘনসেটিমিটারের সমতুল্য । 
৪ "oN *৪০-%৯১ 
»* %=২ ঘনসেন্টিমিটার। 
এই নিয়মটি অস্ত্র অথবা ক্ষার দ্রবণ উভয় ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 


এখন ধরা যাউক, ৫* ঘনসেন্টিমিটার একটি ০২] মাত্রার অগ-দ্রবণকে ক্ষার 
দ্বারা প্রশমিত করিতে হইবে। ক্ষার-ভ্রবণটির মাত্রা বি *'৩৫া হয় তবে কত 
আয়তন ক্ষার-দ্রবণ প্রয়োজন হইবে? 

৫০ ঘনসেন্টিমিটার ০২) অয্ন দ্রবণ= ২ » ৫০ ঘনসেন্টিমিটার অগ্্রের তুল্য- 
দ্রবণ। 


মনে কর, ইহার প্রশমনে % ঘনসেন্টিমিটার ০৩৫] ক্ষার-দ্রবণ প্রয়োজন । 


Bd 


পঃ৩৬-৬] রাসায়নিক গণনা ২৩৩ 


& ঘনসেট্টিমিটার *'৩৫]য ক্ষার-দ্রবণ= "৩৫  &ে ঘনসেন্টিমিটার ক্ষারের 
তুল্য-দ্রবণ। 

., ক্ষারের '৩৫ ২ & ঘনসো্টিমিটার তুল্য দ্রবণ = অম্নের '২*৫০ ঘন- 
সেটিমিটার তুল্য-দ্রবণ। কিন্তু সম-মাত্রার দ্রবণ সমার়তনে প্রশমিত হয়। 
অতএব, 

৩৫৮০২ * ৫5 [... ০-২৮৬ ঘনসেন্টিমিটার ] 


অর্থাৎ, ক্ষারের মাত্রা «ক্ষারের আয়তন = অস্ত্রের মাত্রা * অম্নের আয়তন। 
এই সমতা সর্বক্ষেত্রেই প্রয়োগ করা সম্ভব। 
একটি ক্ষার-দ্রবণের নির্দিষ্ট আয়তন লইয়া উহাকে একটি প্রমাণ অস্ন-দ্রবণ 
দ্বারা প্রশমিত করিলে, উক্ত সমীকরণ হইতে ক্ষারের মাত্রা বা দ্রবণে ক্ষারের 
পরিমাণ জানা যাইবে । এইরূপে ক্ষার-পরিমাণ নির্ধারণকে ক্ষারমিতি’ বলে। 
একটি প্রমাণ ক্ষার-দ্রবণ ( অর্থাৎ মাত্রা ও আয়তন জানা আছে) দ্বারা কৌন 
অগ্্রের দ্রবণের নির্দিষ্ট আয়তনে উহার পরিমাণ ওঁ ভাবেই নিরূপণ করা সম্ভব । 
ইহাই 'অশ্মিতি | 
প্রমাণ-দ্রবণ প্রস্ততকরণ £ প্রমাণ-দ্রবণ প্রস্তুত করার জন্য নির্দিষ্ট 
আয়তনবিশিষ্ট কুপী ব্যবহৃত নয়। এই কৃপীগুলির গলাতে একটি চিহ্ন দিয়! ১০০, 
২৫০, ৫০০ বা ১০০০ ঘনসেটিমিটার আয়তন নির্দেশ করা থাকে। কৃপীগুলির 
কাচের ছিপি থাকে। নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাব তোল সাহায্যে মাপিয়া কুণীতে 
লওয়া হয় এবং উহাতে জল দেওয়া হয়। দ্রাবটি গলিয়া গেলে আস্তে আস্তে 
চিহ পর্যন্ত জল মিশান হয়। এইভাবে নিদিষ্ট আয়তনের দ্রবণে নির্দিষ্ট পরিমাণ 
দ্রাব পাওয়া যায়। উহার মাত্রা জানা আছে, সুতরাং উহা প্রমাণ-দ্রবণ। 
(ক) '১N NasCO; দ্রবণ-প্রস্তুতি। ॥N৭৪005এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ৫৩ গ্রাম অতএব 
+১ দ্রবণের প্রতি লিটারে ৫-৩ গ্রাম 22০05 থাকে। 
১ দ্রবণের ২৫০ ঘনসেন্টিমিটারে+:-১-৩২৫ গ্রাম Nas0C0; থাকিবে। 


একটি পরিষ্কার. ও শুষ্ক তৌল-বৌতল প্রথম ওজন করা হয়। অতঃপর উহাতে অল্প অল্প 
করিয়া বিশুদ্ধ অনার্জ ২৭৪00৪ চূর্ণ দেওয়া হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে ওজন করা হইয়া থাকে। 
তৌল-বোতলের ওজন যতক্ষণ না ১৩২৫ গ্রাম বৃদ্ধি পায় ততক্ষণ N৭৪005 স্বল্প পরিমাণে 
দেওয়া হয়। এইভাবে তৌল-বোতলে ১*৩২৫ গ্রাম প্রয়োজনীয় 5০05 লওয়া হইল। 


২৩৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৬-৬ 


২৫০ ঘনসেন্টিমিটার একটি কুপীকে উত্তমরূপে ধুইয়া লইয়া একটি ফানেলের সাহায্যে 
তৌল-বোতলের N৭200,টুকু উহাতে দেওয়া হয়। পরে তৌল-বোতলটি পুনঃ পুনঃ পাতিত 
জলে ধুইয়া ফানেলের ভিতর দিয়া কুগীতে দেওয়া হয়। অর্থাৎ, সম্পূৰ্ণ N00, কুপীতে 
স্থানান্তরিত করা হয়। 1৭200; দ্রবীভূত হইলে কূগীতে আরও জল দেওয়া হয় যতক্ষণ না 
উহার উপরের তল কুপীর চিহ্নের সহিত এক হয়। কুগীটিকে ভাল করিয়া ঝাকাইয়া লইতে 
হয় যাহাতে দ্রবণটি সমভাবে মিশ্রিত হয়। অতএব, ২৫০ ঘনসেন্টিমিটার দ্রবণে ১:৩২ গ্রাম 
[ব55005আছে। উহার মাত্রা '১ব। ইহা! প্রমাণ-দ্রবণ। 


খে) নির্দিষ্ট মাত্রার আযাপিড দ্রবণ প্রস্তুতি। প্রথমে একটি গাঢতর 7550« আযাসিড 
দ্রবণ মোটামুটি তৈয়ারী করিয়া লওয়া হয়। 7550২ দ্রবণের মাত্রাটি অতঃপর সঠিকভাবে 
নির্ণয় করা হয়। একটি পরিফার বুরেটে এই আযাসিডটি লওয়া হয়। বুরেটটি অবশ্য ভাল 
করিয়! পরিফার করিয়া এই আযাপিডেই প্রথমতঃ ধুইয়া লইতে হয়। একটি বীকারে পিপেট 
দ্বারা ২৫ ঘনসেন্টিমিটার 85005 একটি প্রমাণ-দ্রবণ ৫১ অথবা! "১ ) লওয়া হয় এবং 
উহাতে ছুই ফোটা মিখাইল-অরেঞ্জ নির্দেশক এবং প্রায় তিন চার গুণ পরিমাণ (অর্থাৎ ১০০ 
ঘননেণ্টি.) পাতিত জল মিশান হয়। দ্রবণটি ক্ষারীয় বলিয়া উহার রং হলুদ থাকিবে । 
বুরেট হইতে এখন ক্ষার-দ্রবণে ফোটা ফোটা 550 দ্রবণ দেওয়া হর এবং একটি কাচদও 
সাহায্যে উহাকে নাড়ান হয়। এইভাবে [7530 দিতে থাকিলে যখন সম্পূর্ণ ক্ষারটুকু 
প্রশমিত হইবে, দ্রবণটি গোলাগী-লাল হইয়া পড়িবে। এইভাবে প্প্রশমন-ক্ষণ” জানা যাইবে। 
বুরেটের লিখন হইতে কত ঘনসেন্টিমিটার আযাসিড দেওয়! হইয়াছে জান! যাইবে। 

মনে কর, ২৫ ঘনসেন্টিমিটার '১ ক্ষার প্রশমনে ৩.১ ঘনসেন্টিমিটার আযাসিড প্রয়োজন 
হইল। 


*. আাসিড-দ্রবণের মাত্রা-২৫১ ১ ব-*৮*ভাব। 
৩১ 


এইভাবে বুরেট হইতে ক্ষার বা আপন ধীরে ধীরে অন্ন বা ক্ষারের ভিতর ঢালিয়। উহাদিগকে 
প্রশমিত করিয়া উহাদের মাত্রা নির্ণয় করাকে প্টাইট্রেশন” (॥rati০n) বলে। অতঃপর 
উপযুক্ত পরিমাণে জল মিশাইয়! উহাকে ইচ্ছামত মাত্রার আযাসিড দ্রবণে পরিণত করা যায়। 
মনে কর, *'১ মাত্রার 550, এক লিটার আযাসিড তৈয়ারী করিতে হইবে । ধরা যাউক, 
* ঘনসেট্টি, উপরোক্ত দ্রবণে প্রয়োজনীয় আযাসিড আছে। তাহা হইলে, €X%০'৮৬=০'১% 
১০০০, অর্থাৎ *-১২৪ ঘনসেণ্টি.। একটি এক লিটার কুপীতে ১২৪ ঘন. সেন্টি, উপরোক্ত দ্রবণ 
লইয়া জল মিশাইয়। এক লিটার করিলেই **১ব, 5305 হইবে । 


অশ্নমিতি ও ক্ষারমিতি সম্পর্কিত গণনা 


উদাহরণ ১। ১-১ মাত্রাবিশিষ্ট একটি অগ্র-দ্রবণের ৩০০ ঘনসেন্টিমিটারের 
সহিত কতটুকু জল মিশাইলে উহা তুল্য-ভ্রবণে পরিণত হইবে ? 
মনে কর. AREER 2৫১2১ হু 


শি 


পঃ ৩৬-৬ ] রাসায়নিক গণনা ২৩৫ 
(4৩০০) ঘনসেন্টিমিটার তুল্য-জ্রবণ= ১১ মাত্রার ৩০০ ঘন- 
সেটিমিটার দ্রবণ। : 
(০+৩০০)৯% ১১১ ৪৩০০। শত 2৯৩০ ঘন সেটি, 
উদ্দাহরণ ২। ২৫ ঘনসেন্টিমিটার ক্ষার-দ্রবণকে প্রশমিত করিলে ৩২ 


ঘনসেন্টিমিটার > ম 80! দ্রবণ প্রয়োজন হইল। ক্ষার-দ্রবণটির মাত্রা কত? 


মনে কর, ক্ষীর-দ্রবণের মাত্রা_ 

২৫৯%% N=৩২৯% উম 

3 > ম-১২০(৪) ম। অথবা, ক্ষার-দ্রবণের মাত্রা, "১২৮ মি 
উদাহরণ ৩। ২০ ঘনসেন্টিমিটার মর 7001 এবং ৬০ ঘনসেন্টিমিটার 

ই ঘ 850, মিশ্রিত কর হইয়াছে। মিশ্রণটিকে ৮৩৩ ঘর 0.0 ভ্রবণ সাহায্যে 


প্রশমিত করিতে কতটা ক্ষার-দ্রবণ প্রয়োজন হইবে? 
৬০ ঘনসেটিমিটার ই H.50,=° ঘনসেটিমিটার 7304 
মিশ্রণে মোট (২০4৩০ )=৫০ ঘনসেন্টিমিটার তুল্য-দ্রবণ আছে। 
মনে কর, উহার প্রশমনে 2 ঘনসেটিমিটার "৩৩ ₹০H লাগিবে। 
£ ঘনসেটটিমিটার "৩৩ ক্ষার-দ্রবণ= ৫০ ঘননেটটিমিটার অম্নের তুল্য- 
দ্রবণ। 
২:৫৯ :৩৩-৫০ ৪১: অর্থাৎ ৪১৫১৫ ঘন সেটি, ৷ 
উদাহরণ ৪। একটি হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডের ২০ ঘনসেন্টিমিটার দ্রবণ 
অতিরিক্ত পরিমাণ চকের গুড়ার সহিত মিশ্রিত করিলে প্রমাণ-অবস্থায় ১০ 
ঘনসেন্টিমিটার 005 পাওয়া গেল। অস্-দ্রবণটির শক্তি তুল্যান্ব-মাত্রায় নির্ণয় 


কর। 
08005 1+2701-08015+77594-00থ 


২৮৩৫৫ ২২'৪ লিটার 
অর্থাৎ ২২৪০০ ঘনসেটিমিটার 00৪ প্রমাণ-অবস্থায় উৎপন্ন করিতে ৭৩ গ্রাম 
71 প্রয়োজন । 


২৩৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


১০ ঘনসেন্টিমিটার 00 প্রমাণ অবস্থায় উৎপন্ন করিতে 


৭৩১১০ , 
হহন্ত5- ০৩২৬ গ্রাম লু0 প্রয়োজন | 


২০ ঘনসেন্টিমিটার অগ্র-দ্রবণে '০৩২৬ গ্রাম মু! আছে 


*৩২৬ ৮ ১০০০ 
২০ 


ল01-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, ৩৬৫ গ্রাম। 


= ১'৬৩ গ্রাম 01 আছে 


সুতরাং, উক্ত-দ্রবণের তুল্যাঙ্ক-মাত্রা উর = ০'০88৪N | 


উদাহরণ ৫। ১০ গ্রাম কপারের সহিত অতিরিক্ত গাঢ় মঃ80,এর 
বিক্রিয়ার ফলে উদ্ভৃত 50. গ্যাস যদি ১ লিটার ই 2005 দ্রবণে পরিচালিত 
করা হয়, তবে কত গ্রাম %2003 অপরিবত্তিত থাকিবে? (কলিকাতা) 
0৮4+275905-08504+-905+2850 


৬৩ ৬৪ 
NasCO,+SO; = ট০০50৯+005 
১০৬ ৬৪ 


৬৩ গ্রাম কপারের বিক্রিয়া-উদ্ভূত 90৪ ১০৬ গ্রাম মঞ্00,কে 
রূপান্তরিত করে। 


-১৬*৮২ গ্রাম ৪5005 | 
৪20০৪-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, ৫৩ গ্রাম । 
ই ম মাত্রার এক লিটার [8200১ ভ্রবণেই:- ২৬৫ গ্রাম 85০০0, 
ছিল । 
+. অপরিবতিত '৪০009এর পরিমাণ= ২৬৫ - ১৬৮২ = ৯'৬৮ গ্রাম। 
উদ্দাহরণ ৬। ২৭০ সেটিগ্রেড উষ্ণতায় এবং ৭৫০ মিলিমিটার চাপের 
৫ মিসর আযামোনিয়া "১ 530 আযাপিডের. কত আয়তন পরিমাণ প্রশমিত 
করিবে? 


প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে উক্ত আযামোনিয়ার আয়তন “ডন” লিটার হইলে 
৮৭৬০ ৫৮৭৫০ 


২৭৩. ৩০৪ 


পঃ ৩৬-৬] রাসায়নিক গণনা ২৩৭ 


7 ৫৮৭৫০ 


Vi SAE ২৭৩ = 9৪৯০ লিটার 1 


HsSO,+2NHs, = টনি 5550+ 
৯৮ গ্রাম ২* ২২৪ লিটার 
গ্রমাণ-অবস্থায় ৪৪৮ লিটার আযামোনিয়া ৯৮ গ্রাম 590 প্রশমিত 


করে। 
$ ৪৪৮ ১ ৯৮ 

n ৪৪৯ ১১). ১) লন্ত গ্রাম 55 প্রশমিত করে 
₹৯৮* গ্রাম। (আশ্মানিক) 

৪'৯ গ্রাম E৪50, *১N দ্রবণের ১ লিটারে থাকে 

৯৮০ গ্রাম ৮ 28. 9 ১৮০ 
ভিউ পা 
-২২* লিটারে থাকে। 
অতএব উক্ত আযামোনিয়া ২০০ লিটার আযানিড-ভ্রবণ প্রশমিত করিবে । 
অনুশীলন 


১। নি্ললিখিত দ্রবণগুলির সহিত কি পরিমাণ জল মিশ্রিত করিলে উহারা তুল্য-্রবণে 
পরিণত হইবে ? 
কে) ৫০০ ঘনসেন্টিমিটার ১২ HCI, 
(খে) ১৫০০ » ১৩২ NaOH 
(9), 20 » ১'৮N 75504 
(উঃ কে) ১০০, (খ) ৪৮০, গে) ২৬'৪ ঘনমেন্টি, ) 
২। নিম্নলিখিত দ্রবণগুলি হইতে কতটুকু আয়তন লইলে উহাদের স্ব স্ব *'১N মাত্রার ১ 
লিটার দ্রবণ পাওয়া যাইবে? 
(ক) ০ম NaOH খে) শখ HCI €) ০৯৮ 50051 
(উঃ কে) ১২৫, (খ) ২৭৭*৭ গে) ১০২০৪ ঘনসেন্টি,) 
৩। NaOH এবং ি৪১০০৪৮এর সমান ওজন পরিমাণ সমায়তন জলে দ্রবীভূত করিলে 
দ্রবণ দুইটির তুল্যাম্ক-মাত্রার অনুপাত কিহইবে? (উঃ ৫৩৪1) 
৪। একটি সালফিউরিক আযানিড ওজনান্ুপাতে ২২২% [75504 আছে। উহার ঘনত্ব 


খে) ৭0H দ্রবণ £ ঘনত্ব = ১৩২, গাঢ়ত্ব = ২৮%। 
(উঃ কে) ৩২৩৬; (ব) *২।) 


২৩৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৬-৬ 


৬। ১০৮% HCI ভ্রবণের ( ঘনত্ব = ১৫) কত আয়তন পরিমাণ লইলে « লিটার 
ঘ Cl করা সম্ভব হইবে ? (উঃ ১৬০৯ ঘন সেন্টি- ) 

৭। ৫০ ঘনসেন্টিমিটার একটি Nএ০H ত্রবণকে প্রশমিত করিতে ৩৬ ঘনসে্টিমিটার 
*'৩৬াঁখ 80 প্রয়োজন হইল। কন্টিক সোডা! দ্রবণটির তুল্যাঙ্ক-মাত্রা এবং উহার প্রতি 
লিটারে কত গ্রাম ।Nণএ০ ন আছে নির্ণয় কর? (উঃ ২৭৯২] ; ১১৩৬৮ গ্রাম |) 

৮। ৩০ ঘনসেন্টিমিটার 50, ভ্রবণকে প্রশমিত করিতে ১৮ ঘনসেন্টিমিটার ০'ৎখ 
N00, প্রয়োজন হইল । 550, দ্রবণটির তুল্যান্ব-নাত্রা কি? এ দ্রবণের প্রতি লিটারে 
কত গ্রাম 75504 আছে? (উঃ *'৩ায ; ১৪৭ গ্রাম।) 

৯। নিন্নলিখিত দ্রবণপমূহকে পৃথক পৃথক প্রশমিত করিতে হইলে কি কি আয়তন **২৫]ব 
[৭5005 প্রয়োজন ? 

(ক) €* ঘনসেন্টিমিটার ০"৫টব ৮7550 আযাসিড, 
খে) ৩২ ৯ ০৩২ আযাসেটিক আযাবিড, 
গে) ৮০ ৮»... ০১২ অন্সালিক আযাসিড। 
(উঃ কে) ১০০ ; খে) ৪০*৯৬ ; গে) ৩৮৪ ঘনসেন্টি, 

১০। ৬৬ ঘনসেন্টিমিটার আয়তনের একটি ০5505 ছিল। উহা! প্রশমিত করিতে 
+৪৪]ব মাত্রার ৪২ ঘনসেন্টিমিটার 3550, প্রয়োজন হইল । 55008 দ্রবণটিতে কত গ্রাম 
500৪ ছিল? (উঃ ০৯৭৯ গ্রাম |) 

১১। ২৫ ঘনসেন্টিমিটার ০"৬াব [01-এর সহিত ৪* ঘনসেন্টিমিটার ০'২]খ 1ব42009 দ্রবণ 
মিশাইলে, মিশ্রিত ভ্রবণের অন্ন-মাত্রা কি হইবে 1. মিশ্রিত দ্রবণে কত গ্রাম NaC! আছে? 

(উঃ ০১০৮ ; Na] ০৪৬৭২ গ্রাম । ) 

১২। ১০২ ঘনসেন্টিমিটার *'১)) Na০Hএর সহিত ৯৮ ঘনসেন্টিমিটার *'১)খ 77930 
মিশাইলে, মিশ্রিত দ্রবণের ক্ষারমাত্র। কি হইবে? (উঃ ০০০২1) 

১৩। ৬০ ঘনসেন্টিমিটার NN [7০30,এর সহিত ৪* ঘনসেন্টিমিটার রর 530, মিশাইয়া 
উহাকে ১১২ ৭07 দ্বার! প্রশমিত করা হইল। 2077 দ্রবণের কত আয়তন প্রয়োজন 
হইবে? (উঃ ৭১৪ ঘনসেন্টি. ) 

১৪। ২৫ ঘনসেন্টিমিটার একটি ক্ষার-্রবণকে প্রথমতঃ *'৭৫ব মাত্রার ৮ ঘনসেন্টিমিটার 
একটি আযাসিড দ্বারা প্রশমন কর! হইল। সম্পূর্ণ প্রশমন করার জন্য *:৮ মাত্রার আরও 
৯* ঘনসেটিমিটার আযাপিড প্রয়োজন হইত। ক্ষার-্বণটর মাত্রা কত? (উঃ ০২) 

(িমিটার (কলিকাতা, ১৯১৩) 
2 রি ৯০১৭৭ প্রশমিত করিতে প্রথমতঃ ২০ ঘনসেন্টি- 
«০৫ ৭5008 দিতে হইল ২ পরে সম্পূর্ণ প্রশমনের জন্য আরও ৪" ঘনসে্টিমিটার 

8 ! অম্নদ্রবণটির প্রতি লিটারে কত গ্রাম 550, ছিল? 
j (উঃ ১০'২৯ গ্রাম |) 


পা 


প'ঃ ৩৬-৬] রাসায়নিক গণনা ২৩৯ 


৯৬। ০৫ গ্রাম পটাসিয়াম-বাই-কাবনেটকে সম্পূর্ণ প্রশমিত করিতে ২০ ঘনসেন্টিমিটার 
*'২০]খ 01 প্রয়োজন হয়। পটাসিরাম-বাই-কার্বনেটের তুল্যাঙ্ক কত ? 
(উঃ তুল্যান্ক, ১০০) 
১৭। ৪০০ ঘনসেন্টিমিটার ০১] 01 আযাসিডে কত গ্রাম আয়রন দ্রবীভূত হইবে? 


(উঃ ১১২ গ্রাম |) 
১৮। > গ্রাম বিশুদ্ধ ধাতুকে দ্রবীভূত করিতে ৩*"৬ ঘনসেন্টিমিটার বব 70] প্রয়োজন 
হইল। - ধাতুটি দ্বিযোজী। উহার পারমাণবিক গুরুত্ব কত? (উঃ ৬৫:৩৬ ) 


"১৯ । ১০% গোডিয়াম-কার্বনেট দ্রবণের কত আয়তন ১ লিটার 590 আ'যাসিডকে 
প্রশমিত করিবে? সালফিউরিক আযাসিডের প্রতি লিটারে ৪'৯ গ্রাম 75504 আছে। 
(উঃ ৫৩ ঘনসেন্টি.) (কলিকাতা, ১৯১৩) 
২০। সোডিয়াম-বাই-সালফেট 81750, অন্নর্ূপে ব্যবহৃত হয়। ২৫০ ঘনসেন্টিমিটার 
১২ HN, প্রশমনে যতখানি টব KOH প্রয়োজন হয় সেই পরিমাণ কন্টিক-পটাস প্রশমিত 
করিতে কত গ্রাম Nএন50, প্রয়োজন হইবে? (উঃ ৩৬ গ্রাম।) 
২১। সোডিয়াম-কার্বনেট ও পটাসিয়াম-কার্বনেটের একটি মিশ্রণের ২.০ গ্রাম প্রশমিত 
রিতে ৩০ ঘনসেন্টিমিটার IN 77550 প্রয়োজন হইল। মিশ্রণটতে শতকরা কত ভাগ 
নেট ছিল? (উঃ ০5০05 ০২৩২ গ্রাম ; 5005, ১৭৬৮ গ্রাম |) 
২২। ১০ ঘনসেন্টিমিটার [75904 (ঘনত্ব, ১৮৩) লইয়া জল মিশাইয়া ১ লিটার করা 
হইল। এই দ্রবণের ২০ ঘনসেন্টিমিটার প্রশমিত করিতে ৩৫ ঘনসেপ্টিমিটার ০*২খ NaOH 
প্রয়োজন হইল। গাঢ় সালফিউরিক আযাধিডটিতে শতকরা কত ভাগ [79304 ছিল? 
(উঃ ৯৩'৭২% ) 
২৩। ৯০ গ্রাম 501 (৯৫% ) লইয়া ২০০ ঘনসে্টিমিটার জলে দ্রবীভূত করা হইল। 
উহার সহিত ৫* ঘনসেন্টিমিটার ১*)ব 701 মিশ্রিত কর] হইল । অতঃপর জল মিশা ইয়া মিশ্রিত 
দ্রবণের আয়তন ৫০০ ঘনসেন্টিমিটার করা হুইল। এই দ্রবণটির ক্ষার অথবা অন্র-মাত্রা বাহির 


কর। (উঃ ০৩২৫ ।) (কলিকাতা, ১৯৩৮) 
২৪। এক কিলোগ্রাম 2০08 হইতে উদ্ভূত চুনকে প্রশমিত করিতে **১ মাত্রার কত 
আয়তন 770] প্রয়োজন? ( উঃ ২০০ লিটার |) (কলিকাতা, ১৯৩৮) 


২৫। “২৮১৫ গ্রাম চুনাপাথরকে ৩* ঘনেন্টিমিটার টব াব05 আযাসিডে দ্রবীভূত করা 
হইল। অতিরিক্ত অগ্লটুকুর প্রশমনে ২৪:৪৩ ঘনসেন্টিমিটার বি (5077) প্রয়োজন হইল। 
চুনাপাথরটিতে শতকরা কত ভাগ 009 ছিল বাহির কর। (উঃ ৪৩৫৩% 0051) 

(এলাহাবাদ, ১৯২৮ ) 

২৬। মোডিয়াম ক্লোরাইড এবং আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের একটি মিশ্রণের ২ গ্রাম ৫০ ঘন- 
সেন্টিমিটার টব 0.7 সহিত উত্তপ্ত করিয়া সম্পূর্ণ আযামোনিয়া দুর করা হইল। অতঃপর 
অতিরিক্ত ক্ষারটুকু ২* ঘনসেন্টিমিটার ই 77550 ছারা প্রশমিত করা হইল। মিশ্রণটিতে 
NHC! শতকর। কত ভাগ ছিল? (উঃ ৮e"২৫%NH,Cl ) € বোম্বাই, ১৯১৭) 

২৭। ১০ ঘনসেন্টিমিটার একটি ক্ষার-দ্রবণ ১৭ ঘনসেন্টিমিটার একটি 17550 দ্রবণকে 
প্রশমিত করে | আবার, ২৫ ঘনসেন্টিমিটার উক্ত ক্ষীর-দ্রবণ ৩৫ ঘলসেন্টিমিটার একটি 170 দ্রবণ 
প্রশমিত করে । অগ্নদ্রবণ দুইটির শক্তির তুলনা কর। (উঃ >: ১২১) 


২৮। ১২৫ ঘনসেন্টি, লঘু সালফিউরিক আযাসিডে অতিরিক্ত পরিমাণ ফেরাঁস পালফাইড 
দিয়া প্রমাণ অবস্থায় ৫৬০ ঘনসেন্টি, [53 পাওয়া গেল। আাসিডের অন্ন-মাত্রা কি ছিল? 
(উঃ *'৪N ) (কলিকাতা) 


২৪০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান [ পঃ ৩৬৩৬ 


২৯। একটি ধাতুর ০*২১ গ্রাম ১০০ ঘনসেন্টি, ০.৫ ম.50,এ দ্রবীভূত করা হইল । 
অতিরিক্ত আযানিড প্রশমিত করিতে প্রমাণ মাত্রার ৩২:৫ ঘনসেন্টি. ক্ষার প্রয়োজন হইল । 
ধাতুটির তুল্যাঙ্ক কত? (ডঃ তুল্যাঙ্ক, ১২1) 

৩০। একটি দ্বিযোজী ধাতুর ১০৫৪ গ্রাম কার্বনেট ৫* ঘনসেন্টি, বি HC! আ্যাসিডে দ্রবীভূত, 


করিবার পর অতিরিক্ত অন্নটুকু ০০ ঘনসেন্টি, ০*ঘব টব ০০ল দ্বারা প্রশমিত কর! হইল । ধাতুটির 
পারমাণবিক গুরুত্ব কত? (উঃ ৮৪৩২) 


অনুশীলন 


১। ল্যাবরেটরীতে সচরাচর কিভাবে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন প্রস্তুত করা হয়? 
কিপত্র. যন্ত্রের একটি চিত্র অঙ্কন করিয়া উহার উপকারিতা ও ব্যবহার বুঝাইয়৷ দাও । 
হাইড্রোজেনের প্রধান ধর্মগুলির সম্বন্ধে যাহ! জান লিব। 


২। ক্ষার হইতে কিরূপে হাইড্রোজেন পাওয়া, সম্ভব, সমীকরণ সহ বর্ণনা কর । 


৩। শিল্প-প্রয়োজনে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করার প্রণালী কি কি? আমাদের দেশে কোন্‌ 
পদ্ধতি অনুসরণ কর! প্রয়োজন এবং কেন? 


৪। জায়মান হাইড্রোজেনের বিশেষত্ব কি? উহার রাসায়নিক ধর্মের উদাহরণ দাও। 
৫ | নিয়লিখিত বিষয়ের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও $= 


কে) অন্তর্্তি (৭) প্রভাবক গে) বহুরূপত| (ঘ) একস্থানিক মোল (ও) সমযোজ্যত। 
(6) পরমাণুক্রমাঙ্ক। 


৬। তাপ প্রয়োগে এই সকল বস্তুর কি পরিবর্তন হয় £__ 


(ক) লে নাইট্রেট (৭) আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট গে) আযামোনিয়াম ক্লোরাইড (ঘ) মার- 
কিউরিক অক্সাইড ও) ম্যালানিজ ডাই-অক্সাইড? 


৭। অক্সাইড কর প্রকার ? উদাহরণ সহ উহাদের পার্থক্য বুঝাইয়া দাও। 


৮। জারণ ও বিজারণ ক্রিয়ার সংজ্ঞার্থ লিখ। «্জারণ ও বিজারণ ক্রিয়া যুগপৎ সম্পন্ন 
হয়”_ইহার তাৎপর্য বুঝাইয়া দাও। 


৯ নিশ্ললিখিত পদার্থ গুলির প্রস্তুতি ও রাসায়নিক ধর্মের আলোচনা কর £__ 
(১) ওজোন (২) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড। 
১*। কি কি উপায়ে জলের খরতা দূরীকরণ সম্ভব? জলের খরতার কারণ কি? 


প্‌ (কে) লোঁহ (খ) সোডিয়াম গে) কার্ধন (ঘ) ক্যালসিয়াম কার্ধাইড ও) আ্যালুমিনিয়াম। 


ইউ--এই সকল পদার্থের অলের সহিত কিরূপ বিক্রিয়! হইবে ? 
১২। নিযে পদার্থগুলি একত্রিত করিলে কি পরিবর্তন হইবে, সমীকরণ সহ 


(ক) হাইড্রোজেন পার-অক্াইড ও পটাসিয়াম আয়োডাইড। 
(৭) মারকিউরিক ক্লোরাইড ও আযামোনিয়া। 

() আ্যামোশিয়া ও কপার সালফেট। 

(8) জি, সালফিউরিক আ্যাসিড ও পটাস-পারম্যাল্ানেট। 
(ও) ওজোন ও লেড-সালফাইড | 
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১৩। বায়ুকে মিশ্র-পদার্থরূপে গণ্য করার কারণ কি? নিক্রিয় গ্যাস কাহাকে বলে? 
উহাদের নাম লিখ । 

১৪ । ল্যাবরেটরীতে নাইটি,ক আযাসিড কিভাবে তৈয়ারী করা হয়, একটি চিত্রসহ বুঝাইয়া 
দাও । নাইটি,ক আযাসিড নিম্নোক্ত ধাতুগুলিকে কি অবস্থায় কিরূপভাবে আক্রমণ করে লিখ ₹__ 
(ক) লৌহ (খ) কপার (গ) মারকারি (ঘ) জিঙ্ক 

১৫। (ক) নাইটি,.ক আ্যাসিড জারকরূপে, 

(ৰ) সালফিউরিক আযাসিড নিরুদকরূপে, 

(গ) নাইট্রাস আযাসিড বিজারকরাপে, 

(ঘ) আয়োডিন জারকরূপে, বিক্রিয়া করে, এরূপ দুইটি করিয়া উদাহরণ সমীকরণ- 
সহ উল্লেখ কর। 

১৬। বিশুদ্ধ আযামোনিয়া প্রস্তুত-প্রণালী বর্ণনা! কর। উহার ক্ষার ও বিজারণগুণ প্রমাণ 
কর। সোডিয়াম এবং ক্লোরিনের সহিত আযামোনিয়ার কি রকম বিক্রিয়া হয় ? 

১৭। নিম্নলিখিত গ্যামগুলির আয়তন-সংযুতি ও সঙ্কেত কিভাবে নির্ণয় করা যায় £__ 

(ক) অ্যামোনিয়া খে) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ? 

১৮। হেভার*পদ্ধতিতে আযামোনিয়৷ প্রস্তুতির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও । 

১৯। শিল্প-প্রয়োজনে নাইটি,ক আযাসিড উৎপাদন করার শ্রেষ্ঠ উপায় কি? উহার সংক্ষিপ্ত 
বিবরণ দাও। 

২০। চারিটি হালোজেনের ধর্মগুলির একটি তুলনামূলক প্রবন্ধ লিখ। 

২১। ফ্লরিন কে আবিষ্কার করিয়াছিলেন । কিতাবে উহা! পাওয়া সম্ভব হইল ? হাইড়ো- 
ফ্লুরিক আযাসিড পাওয়ার উপায় কি? এই আ্যাসিডের প্রয়োজন কি? 

২২। ল্যাবরেটরীতে ব্রোমিন ও হাইড্রোব্রোমিক আযাসিড কিভাবে প্রস্তুত করা হয়? 
উহাদের রাসায়নিক ধর্মগুলি উল্লেখ কর। 

২৩। সমুদ্র জল হইতে আয়োডিন পাওয়ার উপায় কি? আয়োডিনকে কি রকম ভাবে 
হাইড্রো-নায়োডিক আযাসিডে রূপান্তরিত করা যাইতে পারে? 

২৪। বিরঞ্জক-চূর্ণ প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। ইহার বিরঞ্জন-ক্রিয়া কিরূপে 
সম্পন্ন হয় ? 

২৫। আ'যামোনিয়াম সালফেট ও স্থপার ফসফেট সার দুইটি কিরূপে প্রস্তুত করা হয়? 
সিদ্ধ বীতে আযামোনিয়াম সালফেট তৈয়ারী করার যে পদ্ধতি অবলম্বন করা হইয়াছে, তাহার 
বিশেষত্ব কি? 

২৬। নিক্নলিখিত পদার্থ গুলির ভিতর কোন্‌ অবস্থায় কিরূপে বিক্রিয়া সংঘটিত হয় লিখ £__ 

0১) সাদা ফসফরাস এবং কম্টিক মোড! 

(২) গীত ফসফরাস এবং নাইটি.ক আযাসিড 

(৩) সালফার এবং সালফিউরিক আ্যাসিড 

(৪) আয়োডিন এবং সোডিয়াম থায়োসালফেট 
২য়_-১৬ 


হই মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(৫) চিনি এবং সালফিউরিক আযাসিড 
(৬) ফেরিক ক্লোরাইড এবং হাইড্রোজেন সালকাইড ? 
২৭। অস্থিভস্ম হইতে গীত ফসফরাস উৎপাদন করার উপায় কি? গীত ফসকরাসকে 
লাল ফমফরাসে কেমন করিয়! পরিণত, করা হয় ? 
২৮। কসফরিক আ্যাসিড ও দোডিয়াম ফনফেটের উপর তাপ প্রয়োগ করিলে কি পরিবর্তন 
হয়? 
২৯। সালফার ডাই-অল্সাইড প্রস্তুত করার পদ্ধতি কি? উহার বিজারক-গুণ প্রমাণ কর। 
৩০। স্পর্শ পদ্ধতিতে কি উপায়ে দালফিউরিক আযাসিভ পাওয়া যায় ? 
৩১। সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন গ্যাসের বিজারক গুণ প্রমাণ করার জন্য তিনটি 
উদাহরণ দাও । বিশ্লেষণ কাবে হাইড্রোজেন সালফাইডের প্রয়োজনীয়তা দেখাও । 
৩২। বহুরূপত! কি? সালফার ও অক্সিজেনের বিভিন্ন ্গভেদের বৈশিষ্ট্য উল্লেখ কর। 
৩৩। ধাতব এবং অধাতব মৌলের ভিতর প্রধান পার্থক্য কি? তাড়িত রাসায়নিক 
বৈভব কাহাকে বলে? 
৩৪। স্বভাবজাত সালফাইড আকরিক হইতে কি ভাবে সচরাচর ধাতুটি নিন্ধাশন কর! হয়? 
৩৫। (ক) বিগালক (খ) ধাতুমংকর (গ) আর্জ্র-বিশ্লেষণ (ব) বুগ্বলবণ (ও) থারমাইট 
পদ্ধতি_উদাহরণ সহ বুঝাইয়া দাও। 
৩৬। নিয্নলিখিত ধাতুগুলির প্রধান আকরিকের নাম লিখ। আকরিক হইতে উহাদের 
প্রস্তুত করার সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও ।_-(ক) সোডিয়াম খে) আ্যালুমিনিয়াম (গ) কপার । 


৩৭। হিমাটাইট হইতে কি ভাবে স্টীল তৈয়ারী করা হয়? তিন রকম লৌহের ভিতর; 


পার্থক্য কি এবং কেন? 
৬৮। সলভে প্রণালীতে সোডিয়াম কার্নেট প্রস্তুতির বিবরণ লিখ । 
৩৯। নিম্নলিখিত যৌগণগুলির প্রস্তুতির উপায় এবং উহাদের ব্যবহার সম্বন্ধে যাহ! জান 
লিখ: 
(ক) কপার সালফেট ধে) মিনিয়াম (গ) পটাস আ্যালাম (ঘ) প্যারিস প্লাস্টার 
(ঙ). সফেদা। 


৪*। নিক্কিয় লৌহ কাহাকে বলে? নিক্তিয়তার কারণ কি? 


সংক্ষিপ্ত আলোচন! কর। রি না 


৯. 


o” 


পর্রিভাম্ব! 


(ক) 


অংশগ্রেষ-08619] pressure 
অংশাস্কিত কুগী— graduated flask 
'আংশান্কিত নল—graduated tube 
অগ্নিমহ_—fireproof 

অগ্র্য,ৎপাদক বোম |-incendiary bomb 
অঙ্গার—carbon 

অঙ্গারা্—carbon dioxide 
অজৈব—inorganic 

অণ_molecule 
অতিতপ্ু—superheated 
অতিপৃক্ত—-supersaturated 

অতিবেগুনী আলে!—ultra-violet rays 
'আদ্রবণীয়, অদ্রাব্য—insoluble 
অধঃক্ষেণ—precipitate 
অধঃক্ষেপণ—precipitation 
অধাতু_non-metal 
অধোতভ্রংশ—downward displacement 
অনচ্ছ—opaque 

অআনার্দ্—-anhydrous 
অনিয়তাকার—amorphous 
অনুদ্বায়ী-non volatile 
অনুপ্রভ—phosphorescent 
অনুপ্রেষপাতন—vacuum distillation 
অম্তৱক— insulator 

অন্তধুম পাতন—destructive distillation 
অন্তধূতি__০০০185107 
অপদ্ৰব্য—impurities 
অপরাবিদ্যাৎnegative electricity 
অপরাবিদ্যযুৎবাহী—electro-negative 
জআপরিবাহী—non-conductor 


অবদ্রব--emulsion 

অবর ধাতু_base metal 

অবশ্ষে—1esidue 

অবস্থাগত পরিবর্তন-physical change 

অবিক্ৃত—undecomposed, unreacted 

অবিনাশিত!=—indestructibility 

অভিকর্ষাঙ্ক—acc. due to gravity 

অত্—mica 

অন্ন_9০10 

অন্নগ্রাহিত!--৭cidity (ক্ষারের ) 

অগ্নরাজ্—adqua regia 

অন্ন লবণ—acid salt 

অন্ননূহ পাথর—acid-proof stone 

অন্রমিতি__9০19170 0 

অমন্লীকরণ—acidification 

অষ্টণল octahedral 

অসংপৃক্ত—unsaturated 

অসমকেন্ৰী—eccentric 

অসমযোজাতা-_-০০-970170269 covalency 

অসমসত্ব—heterogeneous 

অস্থিভস্ম_bone ash 

আংশিক কেলাসন—f{ractional 
crystallisation 

আংশিক পাতন—{ractiona] distillation 

আকরিক--০:০ 

আণবিক গুরুত্বmolecular weight 

আণবিক দ্রবণ—molar solution 

আণবিক সঙ্কেত— molecular formula 

আদর্শ মোঁল—type elements 

আদ্র বিশ্লেষণ—hydrolysis 
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আদিক—aqualitative 
আপেক্ষিক তাপ-_595015০ heat 
আধান—charge 
আবরণ—coating, layer 
আবৰ্জন!-impurities 
আবর্ত বলয়_v০rteম ring 
আবেশ কুণডলী—induction coil 
আয্নিক—acidic 
আয়তন—volume 
আয়তন অনুপাত_volumetric 
composition 
আয়নিত হওয়!-ionisation 
আল্কাতরা_-০০৭1-:০: 
আলোড়ক— stirrer 
আসক্তি-aflinity 
আম্াবণ—decantation 
ইন্ধন—fuel 
ইম্পাত__5৮০৪] 
ইস্পাত সম্কর_911০5 steel 
উজ্দ্বলন চামচ—deflagrating spoon 
উভমুখী—reversible 
উৎসেচক—enzyme 
উৎক্ষেপী পাম্প force pump 
উদ্গ্রহ — deliquescence 
উদ্ত্যাগ—efflorescence 
উদ্বায়ী—volatile 
উদ্ভিজ্জ-অঙ্গার--w০০d charcoal 
উদ্দীপক—promoter 
উপজাত দ্রব্য_by-products 
উপাদান—components, 
constituents, ingredients 
উভধ্মী—amphoteric 
উষ্ণত—temperature 
উধ্বপাতন—sublimation 
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উধ্বভ্ৰংশ—upward displacement 
ক্ণাস্মক—negative 

একক—unit 
একপরমাণুক—monatomic 
একবৃত্তিক—monotropic 
একযোজী—monovalent 

এক স্থানিক—isotopes 
একান্ৰী—monacidic 
ওজন—weight 

ওজন-সংযুতি_ gravimetric composition 
কঞ্চক—jacket 

কঠিন__5০110 

কপারের ছিল!-copper turnings 


£ কলিচুন__91910 lime 


কন্ক—sediment 
কপু'র—camphor 
কাচদণ—glass rod 
কাচনল=—$lass tube 

কাচা মাল—raw material 
কীটনাশক— germicidal 
কুদী—flask 

কৃত্রিম সার—artificial fertiliser 
কেন্দ্রাতিগ—centrifugal 
কেলাস—crystal 

কেলাস জল—water cf crystallisation 
কেলাসন—cr্ystallisation 
কোমলায়ন—annealing 
কোহল—alcohol 
কৈশিক—capillary 
ক্রিয়া—action 
ক্ষণভহুর—unstable 
ক্ষার—alkali 

ক্ষারক—base 

ক্ষারকীয়_basic 


পরিভাষা 


ক্ষারগ্রাহিতা__18515815 
ক্ষারধাতু- 21911 metals 
ক্ষারমিতি-_alkalimetry 
ক্ষারলবণ—basic salt 
ক্ষারীয়—alkaline 

ক্ষীণ—weak 

খনিজ—mineral 

খনিজ জল—mineral water 
খনিজ.মল—gangue 
খরজল—hard water 
খর্পব—basin 

খরতা—hardness 

খল—mortar 
খাদ্য লবণ—common salt 

গন্ধক— sulphur 

গন্ধক রজ—flowers of sulphur 
গলন—melting 
গলনাঙ্ক—melting point 
গলিত—fused, molten 
TiB—concentrated 

গাঢ়ত্ব, গাটীকরণ—concentration 
গা—slime, sediment 

গালক মিশ্র—fusion mixture 
গুটী—bead 

গুণানুপাত সুত্ৰ_law of multiple 

proportion 

গুরু ধাতু_—heavy metals 

গোলা চুন—milk of lime 
গ্যাসায়তন সুত্রlaw of gaseous volume 
গ্যাসদ্রোণ—pneumatic trough 
গ্যাসব্যাপন_gaseous diffusion 
গ্যাসমাপক যন্—eudiometer 
গ্যাসমিতি—-eudiometry 

গ্যাসীয় অবস্থা_gas ০: gaseous state 
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গ্রাম অণু_ gram molecule 

গ্রাম তুল্যাঙ্ক—_gram equivalent 

গ্রাম পরমাণ_gram atom 

গ্রাহক—receiver 

ঘনত্বdensity 

ঘনায়তন—volume 

ঘনীভবন—condensation 

ঘাতদহত!—malleability 

ঘূণী চুলী—rotatory furnace 

ঘোলাটে—turbid 

চাপ—pressure 

চিক্কণ লেপ_]aze 

চিহ্ন_symbol 

Eন—lime 

চুনের জল-11026 water 

চুনের ভাট—lime kiln 

চুলী—furnace 

চুনাপাথর—limestone 

চেতনানাশক—anaesthetic 

জটিল লবণ—complex salt 

জলগাহ—water bath 

ভ্রলনাস্থignition temperature, flash 

point 

জলাকর্ষা—bygroscopic 

জড় পদার্থ—matter 

জড় পদার্থের নিত্যতাবাদ_]9ঘ of conser- 
vation of matter 

জালি_wire-gauge 

জারক—oসidising agent 

জারণ—oxidation 

জায়মান=—nascent 

‘জৈবজাতীয়—organic 

জৈব দ্ৰাবক— organic solvent 

জৈব পদাৰ্থ organic substance 
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ঝাঝরা হাতা—perforated ladle 
ঝামাপাথর—pumice stone 
ঝালাই— solder 
বিল্লী-বিশ্লেষণ-ialysis 
ঢালাই লোহ !—cast iron 
তথঞ্চন—coagulation 
তত্তব—theory 
তরল—liquid, fluid 
তল=— surface 
তড়িৎ—electricity 
তড়িৎ-উদাসী—electrically neutral 
তড়িৎ্নিরপেক্ষ_. ৮ নর 
তড়িৎলেপন—electro-plating 
তড়িৎ-পরিবাহিতা—electrical 
conductivity 
তড়িৎ-বিশোধন—electro-refining 
তড়িৎ-বিযোজন—electrolytic 
dissociation 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ—electrolysis 
তড়িৎ-বিশ্লেষ্বelectrolyte 
তড়িদ্বার—electrodes 
তাপ—heat 
তাপ-উৎপাদক—exothermic 
তাপ-গ্র।হক, তাপশোষক—endothermic 
তাপজ্াারণ—roasting 
তাপনমূল্য—calorific value 
তাপ-পরিবাহিতা—conduction of heat 
তাপ-বিনিময়-exchange of heat 
তাঁপ-বিয়োজন—decomposition 
by heat 
তাপ-বিযোজন—thermal dissociation 
তাগীয়-একক— thermal unit 
তাত্—copper 
তারজালি_wire gauge 
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তাঁড়িত-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক_ 
electro-chemical equivalent 

তীক্ব-ক্ষার—caustic alkali 

তীত্ৰ-অস্_strong acid 

তীত্ৰতা—strength 

তাত্ব_copper sulphate 

তুলাদণ্—balance 

তুল্যাঙ্থ—equivalent weight 

তুল্যাঙ্ক-অন্ুপাত-সুত্ৰ—law of equivalent 

proportion 

তুল্যাঙ্ক-মাত্ৰা—normality 

তুল্য-দ্রবণ—normal solution 

তেজস্ৰরিয়া—1adio-activity 

ত্ৰিযোজী—trivalent 

থিতান—sedimentation 

দস্তা—zinc 

দত্gারজ—_হinc dust: 

দস্তার চিবড|া—granulated zinc 

দহন—combustion 

দহন সহায়ক—-supporter of combustion 

দাহ-চুললী—-combustion furnace 

দাহ-নল—combustion tube 

f—combustible, inflammable 

দীর্ঘনাল-ফানেল— thistle funnel 

দীপ—burner 

দ্যত—lustre 

দুঃ্বিত—unstable 

দ্রব, দ্রবণ—solution 

দ্রবীভূত_dissolved 

দ্রাব—solute 

দ্রাবক— solvent 

দ্রাব্যত!—solubility 

দ্রাব্যতা-লেখ—solubility curve 

দ্রোণী—trough 
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দ্বি-আয্নিক—di-acidic 
দ্বি-ক্ষারী—dibasic 

দ্বিধাতুক লবণ—double salt 
দ্বিপরমাণুক—diatomic 
দ্বিযোজী—divalent 

দ্বিযৌগিক পদাৰ্থ —binary compound 
ধনাত্মক—positive 

ধৰ্ম—properties 

ধর্ম, অবস্থাগত—physical properties 
ধর্ম, রাসায়নিক—chemical properties 
ধাতু_metal 


ধাতুকল্metalloid 
ধাতুনিক্কাশন—extraction of metal 


ধাতুমল—_ঃ5]ag 
ধাতুলেপন—metal plating 
ধাতু-সন্কর_911055 

ধুমায়ম। lন—fuming 


ধূমর_ ৪০১ 
নমনীয়—plastic 


নল—tube 

ন'-ধর্মীঁnegative 
নিক্তি-balance 
নির্গম-নল—delivery tube 
নিত্য—constant 

নির্দেশক indicator 
নির্বাত-অবস্থ|—absence of air 
নির্বাজ্ন—sterilisation 
নিরাপদ দীপ—safety-lamp 
নিরদক—anhydride 

নিরদক, নিরুদনকারী—dehydrating agent 
নিরুদন—dehydration 
নিশাদল—salammoniac, 


ammon-chloride 


নিঙ্কাশন—extraction, liberation 


নিক্কিয়-গ্যাস—inert gas 
নিক্ষিয় লোহ—passive iron 
পদার্থ_matter 
পদার্থের অবস্থাঁstates of matter 
পদার্থের গঠন—constitution of matter 
পদ্ধতি_pr০ce5$ 
পরম উষ্ণত|-—absolute temperature 
পরম মাত্রা-absolute scale 
পরম শৃন্ত—absolute zero 
পরমাণঁ_atom 
পরমাণু ক্রমাঙ্ক—atomic number 
পরমাণু তাপ—atomic heat 
পরমা, ণএুবাদ—atomic theory 
পরাবর্তচুলী—reverberatory furnace 
গরাবিহ্যং—positive electricity 
পরাবিদ্যুৎবাহী—electropositive 
পরিবর্তাঙ্থ—transition temperature 
পরিন্যাস—deposit 
পরিস্রাবণ, পরিক্রতি— filtration 
পরিস্রৎ—filtrate 
পরীক্ষা—experiments, test 
পর্যায়period 
পধায়-সারণী__-১০:1০৭1০ table 
পৰ্যায়-সুত্—periodic law 
পাতন—distillation 
পাতনকুগী—distillation flask 
পান-দেওয়া—tempering 
পারদ—mercury 
পারদসঙ্করamalgam 
পারমাণবিক গুরত্বatomic weight 
পুনরুৎপাদন-প্রণালী—regenerative 
process 
পেটালোহ!—wrought iron 
প্রকন্ন—hypothesis 
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প্রকোষ্ঠপদ্ধতি-chamber process 
প্রক্রিয়া—method, process 
প্রণালী—method 
প্রন্ছলন— ignition, burning 
প্রতিবিন্যাস—rearrangement 
প্রতিপরাঙ্ব—refractive index 
প্রতিস্থাপন—displacement 
প্রতিস্থাপিত—substituted 
প্রবর্ধক—positive catalyst 
প্রভাবক—catalyst 
প্রভাবন__59915515 
প্রমাণ অবস্থা. I. P. 
প্রমাণ উষ্ণত|—normal temperature 
প্রমাণ ঘনত্ব-normal density 
প্রমাণ চাপ—normal pressure 
প্রমাণ দ্রব—standard solution 
প্রলন্বিত—suspended 
প্রলেপ—coating 
প্রশ্ম—neutral 
প্রশমন—neutralisation 
প্রশ্মন-শ্ষ—neutral point 
প্রমারণ—expansion 
প্রসারাস্ক—c০-efficient of expansion 
প্রদাষত|—ductility 
প্রাণিজ-অঙ্গার—animal Charcoal 
য—pressure 
ফটকিরি_alum 
ফুৎশিখা—blowpipe flame 
ফেন|—froth, foam, lather 
ফোয়ারা পরীক্ষ fountain experiment 
বকযন্ত—retort 
বর্গ, শ্রেণী £০এ০ 
বর্ণালী spectrum 
বর্ণালী-পটি-_৮৪০এ spectrum 


বর্ষক—positive catalyst 
বন্ধন—fiমxation 
বরধাতু—noble metal 
বলয়-পরীক্ষ!—ring-test 
" বলাহিত—activated 
বন্ত—substance 
বহুবৃত্তিক—enantiotropic 
বহুযোজী—polyvalent, multivalent 
বহুযোগিক-ক্রিয়া—polymerisation 
বহুরূপত!—allotropy 
বাতচোষক=— aspirator 
বাধক—negative catalyst 
বালিখোলা—sand-bath 
বালু_5sand 
বায়ু—air 
“বায়ুচুলী—air oven 
বায়ুমওুল—atmosphere 
বায়ুরোধী—air-tight 
*বাষ্পঘনত্ব_vapour density 
বাষ্পীভবন—vaporisation, evaporation 
বিকারক— reagent 
বিক্ৰিয়ক—reactant 
বিক্রিয়া—chemical reaction 
বিক্রিয়াজাত ফল—products, resultants 
বিক্রিয়াতাপ_heat Of reaction 
বিগলন—smelting 
বিগালক-_ux 
বিজ্ঞারক— reducing agent 
বিজারণ— reduction 
বিদ্যুৎক্ষরণ, বিদ্যুৎমোক্ষণ__ 
electric discharge 
বিদ্যুৎ-পরিবাহিতা_conduction of 


electricity 


বিদ্যুৎস্ফুলিঙ্গ__০15০৮7০ spark 


কল 
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বিন্দুপাতী, বিন্দুপাতী-ফানেল—dropping 
funnel 

বিপরিবর্ত-ক্রিয়া-double decomposition 

বিপরীত-অনুপাত—inversely 
Proportional 

বিবর্তন-চক্র_-০১০1০ 

বিযোজন—decomposition 

বিয়োজন—dissociation 

বিরঞ্জক-চর্ণ—bleaching powder 

বিরঞ্জন—bleaching 

বিরলমৃত্তিক মৌল—rare-earth elements 

বিশোধন—refining 

বিশোষক—absorbent 

বিশোষণ—absorption 

বিশ্লেষণ—analysis, decomposition 

বিশ্লেষক বিল্লী—dialyser 

বিস্ফোরক— explosive 

বীজন্ব—disinfectant 

বীজবারক—antiseptic 

বুদ্ধ, —bubble 

বুদ্ধ বদন—effervescence 

বৃত্তাকার যোগ_—tring compounds 

বেগ— velocity 

ব্যাপন, ব্যাপ্ত diffusion 

ব্যাপন বেগ—velocity of diffusion 

ব্যস্ত-অন্ুপাত—inversely proportional 

ভঙ্গুর—brittle 

‘ভস্ম—ash, calx 

ভস্মীকরণ—calcination 

ভামমান—floating, suspended 

ভাস্বর—incandescent 

'ভুূগা—lampblack, soot 

ভোঁত—physical 

মধ্যাবরক—diaphragm 


মরিচা—rust 
মাত্ৰা—normality 
মাত্ৰিক—quantitative 
মারুতচুলী—blast furnace 
মালিন্ত—impurities 
মিথোন্ুপাত সুত্ৰ_law ০£ 

reciprocal proportions 
মিশ্রণ, সংমিশ্রণ —mixture 
মিশ্র পদার্থ mechanical mixture 
মুষা ধার—clay-pipe triangle 
মু—crucible 
মূলক— radical 
মৃৎক্ষার ধাতু—alkaline earth metals 
মৃদু-অন্ন_weak acid 
মৃদু-ক্ষার_weak base 
মৃদু-জল— soft water 
মৃদু-দহন—_5slow combustion 
মৌল, মৌলিক পদাৰ্থ elements 
যন্ত—apparatus 
যুগ্ম-লবণ—double-salt 
যুত-যৌগিক—additive compound 
যোজক—bond, valence bond 
যোজনভার—combining weight 
যোজ্যতা—valency 
যৌগ, যৌগিক পদার্থ—compounds 
যোগমূলক— radical 
রঞ্জন—dyeing 
রসায়ন—chemistry 
রাগ-বন্ধক—mordant 
রাগ-বন্ধন—mordanting 
রাসায়নিক—chemical 
রাসায়নিক পরিবর্তন—chemical change 
র্ূপভেদ—allotropic modification 
ক্লপাস্তর—change 
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— dilute 
লবণ=— salt 
লবণোদক—brine 
লেই—paste 
লোহিত-তপ্ত—red-hot 
লোঁহচুর—iron filings 
শত্তি-eneréy 
“—strength, normality of 
a solution 
শঙ্ণু-কূণী—conical flask 
শব্দহীন তড়িৎস্টুরণ—silent electric 
discharge 
শৃমিতলবণ—neutral salt 
শিখা—flame 
শিখা, বিজারক—reducing flame 
শিখা, জারক—o০xidising flame 
শীতক—condenser 
শুক পরীক্ষাঁ—dry test 
শুক্ধীকূরণ—desiccation 
শৃন্তগর্ভ—hollow 
শেষদ্রব--mother liquor 
শোধন—purification 
শোষকাধার—desiccator 
শোষণ—absorption 
শ্বেততপ্ত—white-hot 
শ্রেণী_৫:০এ০ 
সঙ্কর—alloy 
সঙ্কেত—formula 
সঙ্কোচন—contraction 
সংগঠন—formation 
সংনম্যতা—compressibility 
সংবৃত-চুলী_790015 furnace 
সংমিশ্রণ—mixture 
সংশ্লেষণ—synthesis 
সংযুতি—composition 
সংযুতি-দঙ্কেত—structural formula 
সংযোগ—union 
সংযোগস্ুত্—laws of chemical 
combination 
সক্রিয়active, reactive 
সক্কোচনশীল—compressible 
সচ্ছিদ্—porous 
স্টীমপ্রকোষ্ঠ_steam oven 
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স্থিতিস্থাপকত!—_volume elasticity 

স্থিরান্ুপাত সুত্র—law of constant 
proportion. 

সূলসঙ্কেত—empirical formu’a 

সন্ধিগত মৌল—transitional elements 

স্যকটিক— crystal, quartz 

স্কটিক লবণ--rocek-salt 

স্কটিকীকরণ—crystallisation 

স্টুটন—boiling 

স্ফুটনাহ্ব__৮০০$০৫ point 

সন্ধান—fermentation 

সমগোত্ৰীয়_homologous 

সমনসত্ব—homogeneous 

সমযৌগিক পদার্থ_is০mer5 

সমযোজ্যতা__০০৬৪1০:)০৮ 

সম্প ক্ত—saturated 

সমাকৃতিত্বisomorphism 

সমাকুতিসম্পন্isomorphous 

সমাকৃতি-সুত্ৰ—law of isomorphism 

সমীকরণ—equation 

সর—film, layer 

সরন্—porous 

সরল অনুপাত—simple ratio 

স্থতঃজ্রার—auto-oxidation 

স্বতঃদহন—spontaneous combustion 

সাঙ্কেতিক আলোক—signal light 

সাক্ষাৎ স্যোগ—direct union 

সাধারণ, সামান্ত-মিশ্mechanical 

mixture 

সান্্র—_vi5cous 

সান্্রতা—viscosity 

সার—fertiliser 

সারবন্দী-কার্বন-যোগ—open chain 
compounds. 

সারণী—table 

সিন্দুর—vermillion 

সিক্ত প্ণালী-wet process 

সীসক, সীসা—lead 

সুত্ৰ_law 

সোদক—hydr=ted 

সোঁর!, শোরা—saltpetre 

সোহাগ!—borax 

হাতা—]adle 
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হাঁ-ধ্মা—positive 
হিমমিশ্র—freezing mixture 
হিমাঙ্থ—freezing point 
হিমীভবন—freezing 
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হিরাকগ_ green vitriol, 
ferrous sulphate 


হীরক=—diamond 


পৰ্রিভাম্বা 
(খে) 


Absence 0f 21৮ নির্বাত-অবস্থা 
Absolute 5০21০__পরমমাত্রা 
Absolute temp —পরম উষ্ণতা! 
Absolute zero—পরম শূন্য 
£05০7৮-_বিশৌষণ 
Absorbent—বিশোযক 
Acceleration due to ৫7৬15 _অভিবর্ধান্ক 
cid-অগ্ন, আযাসিড 
£১০11০--আন্লিক 
Acidification—অয়ীকরণ 
Acidimetry—অম্নমিতি 

Acidity 0f a base—ক্ষারের অগ্রগ্রাহিতা 
Acidproof—অয্নসহ 

Acid 591-_অন্ললবণ 

Acid, strong—তীত্ৰ অন্ন 

Acid, ০৪1 মৃতু অন্ন 

4০01০] ক্রিয়া 

১০০৮০ সক্রিয় 
Activated—বলাহিত 

Additive ০mPUund—যুত-যোগিক 
Aflinity৮-আশসক্তি 

এছ বাযু 

Air ০৮৩7৮ বাযু-চৃজী 
Antiseptie—বীজবারক 
Arparatus—যন্ত 

Aqua regia—অয্নরাজ 

1৮08৮ বারুরোধী 
Alcohol—কোহল 

41021 ক্ষার 

Alkali, ০৪৪৩৮০_ তীগ্ষ-ক্ষার 


Alkali metals—ক্ষার ধাতু 
Alkali, mild—সূহু ক্ষার 
Alkaline—ক্ষারীয় 
Alkaline earth metals—সৃৎক্ষোর-ধাতু 
Allotropic modification—রূপতভেদ 
Allotropy—বহরূপতা 
£11০5- সহ্ধরধাতু 
Alloy 50০০] ইস্পাত সঙ্কর 
Alum—ফটকিরি 
Amalgam—পারদসিশ্র, পারদ শঙ্কর, 
আযামালগাম 
Amortphous—অনিয়তাকার 
Amphoteric—উভধৰ্মী 
Anaesthetic—Cেতনানাশক 
Analysi5-বিশ্লেষণ 
Anhydride—নিরুদক 
Anhydrous—অনার্্ 
Animal charcoal—প্ৰাণিজ-অঙ্গার 
Annealing—কোমলায়ন 
Aromatic—ন্ধবহ 
Artificial fertiliser— কৃত্ৰিম সার 
Aspirator—বাতচোষক 
AtmosPhere—বায়ূমওল 
4১০ পরমাণু আযাটম 
4১০2৩-_পারমীণবিক* আযাটমিক 
Atomic heat—পরমাণুতাপ 
Atomic number—পরমাণুক্রমান্ধ 
Atomic theory—পরমাণুবাদ 
Atomic weight— পারমাণবিক গুরুত্ব 
Auto-oxidation—বতঃজারণ 
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85145০5- তুলা, নিক্তি 
7395০ ক্ষারক 
8551০ _ক্ষারকীয় 
Basicity (০£ an ৪০1৫) ক্ষারগ্রাহিতা 
Basic 5910 ক্ষারলবণ 
79917, খর্পর 
Bead—টাো 
Binary comp2und—দ্বিযোগিক পদার্থ 
Biv৭alent-দ্বিযোজী 
Blast furnace—মারুত চুল্লী 
Bleaching—বিরঞ্পন 
Blowpipe flame—কুৎশিখা 
Boiling—স্Fটন 
Boiling pOint—-স্FBন! 
Bone-asli—অস্থিভস্ম 
78০৭৯ সোহাগ 
Brine—লবণোদক 
Brittle—ভলুর 
Bubble—বুদ্বুদ্‌ 
Burner—দাপ 
By-product— উপজাত 
Calcination—ভ্ীকরণ 
Calorific value—তাপনমূল্য 
0817 ভল্ম 
Camphor—কপূর 
Capillary—কৈশিক 
Carbon—অঙ্গারক, কারবন 
‘Carbon 019,116 _অজারান্ন 
Cast iron—ঢালাই লোহ 
051915515- প্রভাবন 
০919155- প্রভাবক 
Centrifugal £০:০০- কেন্দ্রাতিগ 
Chamber process—প্রকোঠ্ঠ পদ্ধতি 
Change—রূপাস্তর 
Charge—আধান 
Chemical (adj.)—রালায়নিক 
Chemical 018778০- রাসায়নিক পরিবর্তন 
Chemical properties—রালায়নিক ধর্ম 
Chemistry— রসায়ন 
Claypipe triangle—নুযাধার 
599801911077-_তঞ্চন 
০০9৪1-৮--আলকাতরা 
Coating—আবরণ, সর 
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Co-efficient of 95192075101) গ্াসারাঙ্ক 
Combining weight—যোজনভার 
09705050101 দাহ্য 
Combustion—দহন 

Combustion tube—দাহ-নল 
Common salt— খাদ্য লবণ 
Composition—সং্যুতি 
Compound—যোগিক, যোগ 
Compound radical—যোগজ মূলক 
Compressible—সঙ্কোচনশীল 
Compressibility—সংনম্যত! 
Concentrate—Tাঁীকরণ 
Concentrated— গাঢ় গাঢতাপন্ন 
Concentration—াFীকরণ, ভবন 
Condensation—ঘনীভবন, ঘনাকরণ 
Condenser—ণীতক, কন্ডেনসার 
Conduction—পরিবাহিতা 
Constant—নিত্য 
Constituent—উপাদান 
Constitution of matter—পদার্খের গঠন 
Contraction—সঙ্কোচন 
Co-ordinate covalency—অসমযোজ্যত| 
CoppPer—তাত্র, তাম! 

Copper sulphate—তু’তে, তু'তিয়। 
Copper turnings—কপারের ছিলা 
Co-valency—সমযোজ্যতা 
Crucible— চি, দুষ! 
Crystal—কেলাগ 
(055691115911077-_কেলাসন 

০১০1০- বিবর্তন, চক্র 

10০91709107 আক্রাবণ 
Decomposition—বিযোজন 
Deflagrating 59০০7 উজ্জবলন-চামচ 
19515090107 নিরুদন 
196110005০৩7১০০- উদ্গ্রহ 
79110595091) উদ্গ্রাহী 

Delivery tube—নিগম নল 
Density—ঘনত্ব 

Deposit—পরিন্যাস 

196510০81107- শুষ্ীকরণ 
Desiccator—শোষযকাধার 
Destructive distillation—অস্তৰ্ধূম পাতন 
Diacid—দ্বি-আন্ৰিক 
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Dialyser—বিশ্লেষক-ঝকিলী 
Diamond—হীরক 
Diaphragm—সধ্যাবরক 
Diatamic—দ্বিপরমাণুক 
Dibasic_দ্িক্ষারী 
Diffusion—ব্যাপন 
Dilute—লণ 
Direct combination, 
union—সাক্ষাৎ-সংযোগ 
Disinfectant—বীজন্ন 
Displacement—tTংশ, প্রতিস্থাপন 
Displacement downwards—অধোত্রংশ 
Displacement upwards—উধ্বভং 
Dissociation— বিয়োজন 
Dissolve—দবীভূত করা 
Distillation—পাতন 
Distillation flask —পাতন-কুী 
Double decomposition—বিপরিবর্ত 
Double salt—যুগলবণ, দ্বিধাতুক লবণ 
Dry 6৩5৮৩ পরীক্ষা 
Ductility—প্ৰসার্যতা 
Dyeing—রaন 
Eccentric—অসমকেন্দ্র 
Efiervescence—বুদ্ধ,দন 
Efllorescence—উদ্ত্যাগ 
Electric discharge—বিদ্যুৎ-ক্ষরণ, মোক্ষণ 
Electricity—বিদ্যৎ, তড়িৎ 
Electricity, negative—অপরাবিদ্ৎ, 
না-ধৰ্মী বিদ্যুৎ 
Electricity, positive—পরাবিদ্যৎ, 
হা-ধর্মী বিদ্যুৎ, 
Electricity neutral—উদালী, তড়িৎ" 
নিরপেক্ষ 
Electro-chemical equivalent— 
তাড়িত-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 
Electrode—তডিৎ-দ্বার 
Electrolysis—তডিদ্বিশ্ৰেষণ 
Electrolyte—তড়িদ্বিগ্ৰেয় 
Electrolytic—তটডিদ্বিগ্িষ্ট 
Electrolytic dissociation 
__তড়িৎবিয়োজন 
Eectronegative—অপরাবিদ্যুৎবাহী 
Electroplatins—তডিৎ-লেপন 


২৫৩, 


Electropositive—পরাবিদ্যৎ্বাহী 
Electro-refining—তড়িৎ-বিশোধন 
Element—মোল, মৌল পদাৰ্থ 
Empirical formula—সলসহ্কেত 
Enantiotropic—বহৰৃত্তিক 
Endothermic—তাপগ্রাহী 
Energy—শক্তি 
Enzyme—এনবকাইম, উৎসেচক 
Equivalent—ত্ল্যাহ্ক 
Eudiometer—ইউডিয়মিটার, গ্যাসমান যন্ 
Eudiometry—গ্যাসমিতি 
Evaporation—বাশপীকরণ, বাপ্পীভবন 
Exothermic—তাপ-উৎপাদক 
Expansion—প্রসারণ 
Experiment—পরীক্ষ|, অভিক্রিয়া 
Explosive—বিস্ফোরক 
Extraction—নিনক্কাশন 
Fertilizer—সার 
Fermentation—সন্ধান 
সর 
Filtrate—পরিক্রৎ 
Filtration—পরিক্রতি, পরিআবণ 
Fire-Pproof—অগ্নিসহ 
Fixation—বন্ধন 
Flame—অগ্নিশিখা 
Flame, 0xidising—জারক শিখা 
Flame, reducing—বিজারক শিখা 
Flash-point—জলনাঙ্ক 
Flas কাচকুপী 
Flask, conical —র্কুণী 
Flask, distillation—পাতন কুগী 
Flask, graduated—অংশাঙ্কিত কুপী 
Floating— ভাসমান 
Flowers of sulphur—গন্ধক-রজ 
Fluid—তরল 
Fluম_বিগালক 
Force 0477৮ উৎক্ষেগী পাম্প 
Formation—সংগঠন 
Fountain experiment— 
ফোয়ারা পরীক্ষা, উৎস পরীক্ষা 
Fractional crystallization— 
আংশিক কেলাসন 
Practional 01501119107-_ আংশিক পাতন 
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০০৪২৫ _হভিমীভবন 
Freezing mixture—হিমমিত্র 
Freezing ৮০০৮ হিমান্ধ 
Froth-—কেন| 
ও] ইন্ধন 
Fuming—ধূমারমান 
Funnel, ৭0510 বিনদুপাতী-কানেল 
Funnel, 61056] দীর্ঘনাল-কানেল 
Turnace —Hলী 
Furnace combustion—দাহচুলী 
Furnace, muffle—সংবৃতচুলী 
Furnace, reverberatory—পরাবর্তচুলী 
Fused—গলিত 
Fusion—গলন 
Fusion mixture—গালক মিশ্র 
Fusion Point—গলনান্ক 
-Gangue—খনিজ মল 
345 গ্যাস, গ্যাসীয় অবস্থা 
Gaseous 01605107,__গ্যাস-ব্যাপন 
Germicidal—কাীটনাশক 
Glass r0d—কাচদও 
Glass tube—কাচনল 
Gl৭ze-_চিক্কণ লেপ 
Gram-atom—পগ্রাম-পরমাণ 
‘Gram-equivalent—গ্ৰাম-তুল্যাহ্ 
Gram-molecule—াম-অণ 
Granulated 219০ দস্তার ছিবড়! 
Gravimetric composition— 


তৌলিক সংযুতি 
-Gঃay-_ধূসর 
Green Vitriol—হারাকগ 
32007১__শ্রেণী, বর্গ 


Hardness—খরতা, কঠোরতা 
Hard water—খর জল 

77৮ তাপ, উত্তাপ 

Heat exchange—তাপবিনিময় 
Heat of reaction—বিক্ৰিয়া-তাপ 
Heavy metal—গুর-ধাতু 
Hetero Eeneous—অযমমগত্ব 
‘Ho mogeneous—সমTসত্ব 
Homologous—লমগোত্ৰীয় 
Hollow—শণগৰ্ভ 
Hydrated—সোদক 


[750015515- _আর্র-বিশ্লেষণ 
[5হ০5০০%০_জলাকর্ষ। 
75600135515 প্রকল্প 
Isnition— লন 
Ignition temperature—sলনান 
Impurities—অপত্রব্য, মালিন্য, আবর্জন] 
Incandescent—ভাব্দর 
Incendiary bombs—অগ্য,ংপাদক 
বোমা 
Indestructibility——অনশ্বরতা 
Indicator—=Eক, নির্দেশক 
Induction coil—আবেশ কুণ্ডলী 
Inert, inactive—নিক্তরিয় 
[0010101021৩ দীহ্য 
Ingredient—উপাদান 
Inorganic—অজৈব, পাধিব 
Insoluble—অদ্ৰ/ব্য 
Insulator—অস্তরক 
Inversely proportional—ব্যপ্ অনুপাতে, 
বিপরীত অনুপাতে 
Tonisation— আয়নিত হওয়া 
Iron-filings _লৌহচ্র্ণ 
Iron, wrought—(ণটB| লোহা 
I50mers—সমযোগিক পদার্থ 
Isomorphism—লমাকৃতিত্ব 
Isomorphous—সমাকৃতি 
7১০০০০_-একস্বানিক 
Jacket—কঞ্চক, বহিরাবরণ 
1201 হাতা! 
Lamp-black— 1 
Lather—কেনl 
শু. সুত্র 
Law of chemical combination— 
রাগায়নিক সংযোগ সুত্র 
Law of conservation of matter— 


জড়পদার্থের নিত্যতাবাদ 


Law of constant proportion— 
স্থিরান্থপাত সুত্র 
Law of equivalent proportion— 
তুল্যান্ব-অনুপাত সুত্ৰ 
Law of gaseous volumes— 
গ্যাসায়তন সুত্র 
Law of isomorphism—সমাকৃতি কুত্ৰ 


৬ 


পরিভাবা 


Law of multiple proportion— 
গুণান্নপাত সুত্ৰ 
Law of partial pressure— 
অংশপ্রেষ সুত্র 
Law of reciprocal proportion— 
মিথোন্ুপাত সুত্র 
7০৪৫ _সীসক, সীসা 
Lime—Hন 
Lime 1015. চনের ভাটি 
[17510)__চুনাপাথর 
Lime water—Eনের জল 
Lustre—দ্Jতি 
Malleability—যতশলহতা 
1950 জড়পদার্থ, পদার্থ 
Mechanical mixture—মিশ পদার্থ 
Melt— লা 
Melting Point—গলনাক্ 
Mercury— পারদ 
Metal—ধাতু 
Metal, ০৭5০--অবরধাতু 
‘Metalloid—ধাতুকল 
Metal, noble—বরধাতু 
Mica—অত্ৰ 
Milk of lime—Hনiল 
Mineral—খনিজ 
Mineral water—খনিজ জল 
Mixture—মিশ্রণ, সংমিশ্রণ 
Molar solution—আণবিক দ্রবণ 
Molecular formula—আণবিক সঙ্কেত 
Molecular weight—আশণবিক গুরুত্ব 
Molecule-— অণু 
Molten—গলিত 
Monoacidic—একানী 
Monoatomic—একপরমাণুক 
Monotropic—একবৃত্তি 
Monovalent—একযোজী 
Mordanting—রাগবন্ধন 
Mortar—খল 
Mother-liquor—শেষত্ব 
Multivalent—বহযোজী 
মNascent—জায়মান 
Negative—খণাত্মক, না-ধর্মী, অপরা 
Negative catalys— বাধক 


২৫৫ 


Neutral—প্ৰশমিত 
Neutralization—প্রশমন 
Neutral point—প্রশমক্ষণ 
Neutral 51৮ প্রশম লবণ 
Non-conductor—অপরিবাহী 
Non-metal—অধাতু 
Non-volatile—অনুদ্বায়ী 
Normal density— প্রমাণ ঘনত্ব 
Normality—ত্ল্যাঙ্ক মাতা 
Normal pressure প্রমাণ চাপ 
Normal ১০1০7 তুল্য দ্রবণ 
Normal temperature—প্ৰসাণ উফ্তা 
N. T. P.—প্রমাণ অবস্থা 
Occlusion—অন্তৰ্ধতি 
Octahedral—অষ্টপলা, অষ্টতল 


Opaque—অনচ্ছ 

Open-chain carbon compounds— 
সারবন্দী কার্বন যোঁগ 

0:০--আকরিক - 


028%০--জৈবজাতীয় 

Organic solvent—জৈব দ্রাবক 
Organic substance—ৈব পদার্থ 
Oxidation—জারণ 

Oxidising agent—জারক দ্রব্য 
Passive 101, নিক্কির় লৌহ 
Paste—লেই। 

Period—পযায় 

Periodic law—পযায়-সুত্ৰ 
Periodic table— পবায়-সারণী 
Perforated ladle—বাবর| হাতা 
Phosphorescent— অনুপ্ৰভ 
Physical change —অবস্থাগত পরিবর্তন 
Physical property অবস্থাগত ধম 
Plastice—নমনীয় 
Plating—ধাতভু-লেপন 

Pneumatic trough—গ্যাসদ্ৰোণী 
Polymerisation—বহুযোৌগিক ক্ৰিয়া 
Polyvalent—বহযোজী 
Porous—সরক্্র, সাচ্ছিদ্র 

Positive catalyst ~ প্রবর্ধক, বর্ধক 
Precipitate—অধঃক্ষেপ 
Precipitation—অধঃক্ষেপণ 
Preparatior—পপ্ততি 


২৫৬ 


Pressure—প্ৰেষ, চাপ 
চ9০555__পদ্ধতি 
Promoter—উদ্দাপক 
Property— ধর্ম 
Pumice stone— কাম| পাথর 
Purification— শোধন 
Qualitative—আদিক 
Quantitative—মাত্ৰিক 
Quartz—_ স্ফটিক 
Radical—-মূলক 
Radioactive— তেজক্তিয় 
Rare earth elements—বিরলমৃত্তিক মোল 
Raw materials—কীচামাল 
Reaction— বিক্ৰিয়া 
Reaction product—বিক্ৰিয়াজাত ফল 
Reactant—বিক্ৰিয়ক 
Reactive—সক্ৰিয় 
Reagent—বিকারক 
Rearrangement—প্রতিবিন্যাস 
Receiver -গ্রাহক 
Red hot—লোহিত তপ্ত 
Reducing agent—বিজারক দ্রব্য 
Reduction—বিজারণ 
Refining(— শোধন 
Regenerator—পুনরুৎপাদনকারী 
Residue—অবশেষ 
ঢ২০০০:ব-_-কযন্ত্ 
Reversible—উভমুখী 
Ring compound— বৃত্তাকার যোগ 
Ring test—বলয় পরীক্ষা 
Roastins—তাপ-জারণ 
Rock 51--খনিজ লবণ 
Rotatory furnace—ূৰ্ণচলী 
Rust— মরিচা 
Safety lamp—নিরাপদ দীপ 
Salanmoniac—নিশাদল 
51৮-লবণ 
Salt, €০mplex--জ'টিল লবণ 
S৭nd-বালি 
Sand bath—বালি খোলা - 
Saturated—সম্প,ক্ত 
Sediment— ir 
Sedimentation—থিতান 
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Signal 115৮5 সাঙ্কেতিক আলোক 
Silent electric discharge— 

শব্দহীন তড়িৎস্ফুরণ: 
51৭6 ধাতুমল 
Slaked lime—কলিচুন 
Slow 597068512০7 মৃদু দহন 
Smelting—বিগলন 


Soft water— মৃদুল 
Solder— বালা 


5০lid--কঠিন 

5০191০-_দ্রবণীয় 
Solubility—ত্াব্যতা, ড্রবণীয়তা 
Solute— ডাব 

Solution— তব, দ্রবণ 
Solvent—্ৰাবক 

S5০০t--ভুসা 

5p স্ফুলিঙ্গ 

Spectrum— বৰ্ণালী 

Specific 0০০৮--আপেক্ষিক তাপ 
Spontaneous combustion— স্বতঃদহন, 
Standard solution— প্রমাণ দ্রবণ 
5০০৩1 ইস্পাত 

50611155197 নির্বাজন 
Stirrer—-আলোড়ক 
Strength—তীত্ৰতা, শক্তি 
Strong acid— তীৰ অয 
Structural formula— সংযুতি সঙ্কেত 
Sublimation—উধ্বপাতন 
Substance—বস্ত 

Suspended— প্রলম্বিত 
Sulphur— গন্ধক 
Super-heated—অতিতপ্ত 
Super-saturated—অতিপৃক্ত 
Supporter of combustion— দহন সহায়ক 
Sur{ace—তল 

S১mbol—সঙ্ষেত 
Synthesis—সংশ্লেষণ 
Table—তালিকা, সারণী 
Temperature— | 
Tempering— পান দেওয়া 

০5৮ পরীক্ষা 

Theor,— তত্ব 


Thermal Unit— তাপীয় একক 


পরিভাষা ২৫৭ 


Thermal dissociation—তাপ-বিয়োজন 
Transtormation— রূপান্তর 
Transitional elements—নক্ধিগত মৌল 
Transition temperature—পরিবর্তাক 
Trivalent—ত্ৰিযোজী 

Trough—োণী 

Tube—নল 

Turbid—ঘোলাটে 

Type element— আদৰ্শ মৌল 
Ultraviolet!ray5-_অতিবেগুনী আলো 
Undecomposed—অবিকৃত 

Union— সংযোগ 

Unit—একক 

Unsaturated—অসংপৃক্ত 
Unstable—দুঃস্থিত। ক্ষণভঙ্গুর 
Vacuum distillation—অনুপ্ৰরেষপাতন 
Valence bond—যোজক 

Valency— যোজ্যতা 

9০০৪৮ বাস্প 

Vapour 060515-_বাদ্পঘনত্ 
Vaporisation—বাশ্পীকরণ, বাস্পীভবন 


Velocity—বেগ 

Velocity of difflusion—ব্যাপন-বেগ 
Vermillion—সিন্দর 

Viscous— সান 

Viscosity— সান্তা 
Volatile—উদ্ধায়ী 
V০lume—ঘনায়তন, আয়তন 
Volume elasticity—স্থিতিন্বাপকতা 
Vortex rinEs—আবর্তবলয় 


Water-bath—জলগাহ 
Water of crystallisation— কেলাস জল 
Weak acid— মৃতু অন্ন 
Weak base— নূহ ক্ষার 
Weak solution— ক্ষীণ দব 
Weight—ও<জন 

Wet Proeess— সিক্ত প্রণালী 
White hot—শ্বেততপ্ত 
Wire-8auge—তারজালি 
Wood charcoal—কাঠকয়ল| 
10০ দত 

Zinc 55৮ দস্তা-রজ 


নৌলশা্্ী 


মৌলিক পদার্থ চি পারমাণবিক ওকুত্ব পরমাণু-ত্রমান্ক 


অক্সিজেন 0 ১৬০০ ৮ 
অনমিয়াম Os ১৯১৫০ ৭৬ 
আর্দেনিক As ৭৪:৯১ ৩৩ 
আরগন A ৩৯৯৪ ১৮ 
আরবিয়াম Er ১৬৭৬৪ ৮ 
আয়রন Fe ৫৫৮০ ২৬ 
আয়োডিন I ১২৬'৯২ ও 
আমেরিকিয়াম Am — ae 
আলুমিনিয়াম Al ২৬৯৭ ১৩ 
আ্যা্টিমনি 5b ১২১৭৬ ৫১ 
আস্টাটিন At লী ৮৫ 
ইউরেনিয়াম ণ্ ২৩৮০৭ মহ 
ইউরোপিয়াম Eu ১৫২০০ তু 
ইণ্ডিয়াম In ১১৪৭৬ 3 
ইটারবিয়াম Yb ১৭৩০৪ নট 
ইট্্য়াম 4 ৮৮৯২ SY 
ইরিডিয়াম Ir ১৯৩১০ ৭৭ 
কৃপ্টন Kr ৮৩৭০ 
কপার Cu ৬৩৫৪ ্‌ 
কার্বন 0 ১২১১ ৬ 
কালিফোনিয়াম ct রি 
কোবাণ্ট Co ৫৮৯৪ ২৭ 
কুরিয়াম Cm = & 
ক্লোরিন 01 ৩০৪৫ রব 
কোগিয়াম Cr ৫২০১ ২৪ 
ক্যাডমিয়াম Cd ১১২৪১ av 
ক্যালসিয়াম Ca ৪০*০৮ চি 
গোল্ড Au ১৯৭২০ a» 
গ্যাডোলিনিয়াম Ga ১৫৭৩০ 9 
গ্যালিয়াম Ga ৬৯৭২ এ 
জারমেনিয়াম Ge ৭২৩২ হা 
জিঙ্ক Zn ৬৫৩৮ নত 
জিনন Xe ১৩১৩১ 


৬ 


মৌলপন্ধী ২৫৯ 
মৌলিক পদার্থ চিহ্ন পারমাণবিক গুরুত্ব  পরমাণু-ক্রমান্ক 


জারকোনিয়াম " Zr ৯১২২ ৪০ 
টান্স্টেন NW ১৮৪০ ৭১ 
টারবিয়াম Tb ১৫৯২ ৬৫ 
টাইটেনিয়াম Ti ৪৭’ ২২ 
টিন Sn ১১৮৭ ৫০ 
টেলুরিয়াম Te ১২৭৬১ ৫২ 
ট্যানটালাম Ta ১৮১৪০ ৭৩ 
ডিনঞ্রোনিয়াম Dy ১৬২৪৬ ৬৬ 
থুলিয়াম Tm ১৬৯'৪০ ৬৯ 
থোরিয়াম Th ২৩২'১২ টী 
থ্যালিয়াম TT] ২০৪৩৯ ৮১ 
নাইয়োবিয়াম Nb ৯২৯১ ৪১ 
নাইট্রোজেন N ১৪.১ ৭ 
নিকেল Ni ৫৮৬৯ ২৮ 
নিয়ন - Ne ২০১৮ ১০ 
নিয়োডিমিয়াম Na ১৪৪২৭ ৬০ 
নেগচুনিয়াম Np = 2 
পটানিয়াম hd ৩৯০৯ ১৯ 
প্লাটিনাম Pt ১৯৫২৩ ৭৮ 
প্ুটোনিয়ান Pu — ৯৪ 
প্রেসিয়োডিনিয়াম Pr ০০৪০ হজ 
প্রোটো আন্টিনিয়াম 2 ২৩১০০ = 
প্রোমেথিয়াম Pm = ই 
প্যালেডিয়াম Pa ১৪৮৭ 
ফদ্ফরাস্‌ P ৩০৯৮ ১৫ 
ফ্লোরিন F ১৯০০ ৯ 
ক্যান্সিয়ান Fr লন 
| বার্কেলিয়াম Bk = সর 
বিসমাথ Bi ২০৯০১ ৮৩ 
বেরিলিয়াম Be ১ 2 
বেরিয়াম Ba ১৩৭৩৬ চি 
বোরন B ১০৮২ i 
ব্রোমিন Br ৭৯৯১ ৩৫ 
| ভ্যানাডিয়াম Vv Cent ২৩ 
৫৮৯ মলিবডিনাম Mo চি, ৪ 
মারকারি Hs ২০০'৬ ৮০ 
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চিহ্ন 


Mn 


পারমাণবিক গুরুত্ব  পরমীঘুত্রুমাক্ক 


৫৪৯৩ 
২৪৩২ 
১০১৭০ 
৮০৪৮ 
২২৬০৫, 
১৮৬৩১ 
১০২৯১ 
২২২০০ 
৬'৯৪ 
১৭৫০০ 
২০৭২২ 
১৩৮৯২ 
১৫০৪৩ 
৩২০৬ 
১৩২৯১ 
২৮০৬ 
১০৭৮৮ 
১৪০১৩ 
৭৮৯৬ 
২২৯৯ 
৪৫*১০ 
৮৭*৬৩ 
১৬৩৫০ 
১০০৮ 
৪*০০৩ 


১৭৮৬১ 


২৫ 
১২ 
88 
৩৭ 


বর্ণানুক্রমিক সুচী 


[ বন্ধনীর ভিতরের পৃঠাদংখ্যাগুলি দ্বিতীয় ভাগে দেখিতে হইবে ] 


অক্সাইড, ১৮৫ 

অল্সালিক আসিড, (১৭), (৭৮) 
অজিজেন, ১৭৭ 

অগ্নি-নির্বাপক যন্ত্র, (১২) 
অঙ্গার, (৬) 

অণু ১৭, ৮২ 

অধাতু, ১৩ 

অনুপ্রেষ পাতন, ৪১ 

অন্তধূম পাতন, ৩১, ২৩৩, (88) 
অন্ততি, ১৭ 

অবস্থাগত ধৰ্ম, ৯ 

অবস্থাগত পরিবর্তন, ২০ 
অবিনাশিতা, বস্তুর, ৪৮ 
অশ্নগ্রাহিতা, ১৪৪ 


আকেদন পদ্ধতি, (৫) 
আটমস্কিয়ার, ৬৭ 
আযানায়ন, ১২৬ 
আনিলীন, (৯৮) 
আনোড, ১২৪ 
আ্যাভোগাড়ো প্রকল্প, ৮২, ৮৫ 
সংখ্যা, ৮৯ 
আমোনিয়া, ২২৯ 
সংযুতি, ২৩৯ 
আমোনিয়াক্যাল লিকার, (5৪) 
আমোনিয়াম লবণ, ২৪০ 
ত্যামোনিয়াম সালফেট, ২৪১, ৩৫৫ 
আযালকিল মূলক, (৩৫) 
আলকোহল, (৫৪) 


আআলডিহাইড, (৬৪) 
আলাম, (১০৩) 
আনুমিনিয়াম, (১৪৫) 
যৌগ (১৪১) 
অনমযোজাতা, ১৬২ 
অনমসব্ব পদার্থ, ১১ 
আযাপিড, তীব্র, মৃদু, ১২৭, ১৪০ 
আযাদিটোন, (৬৮) 
আআনিট্যালডিহাইড, (৬৬) 
আসেটিক আআদিড, (৭৫) 
আসেটিলীন, (৩৯) 
অয়েল গ্যান, (৪৮) 
অংশপ্রেষ সুত্র, ৭২ 


আণবিক গুরুত্ব, ৭৭, ৮৭, ৯৪ 
আর্্রবিশ্লেষণ ক্রিয়া ১৪৮ 
আলকাতরার পাতন, (৯২) 
আর্সেনিক, ৩১৭ 

আশ্রীবণ, ৩৭ 

আয়ন, ১২৬ 

আয়রন, (১৫৯) 

আয়োডিন, ২৯১ 
আয়োডোফর্ম, (৫৪) 
আংশিক পাতন, ৪০ 


ইথাইল আযসিটেট, (৮০) 
আয়ৌডাইড, (০২) 
আআলকোহল, (৫৯) 


ইথার, (৬৩) 
ইখিলীন, (৩৬) 
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উর ররর কার্বন-ডাই-লক্সাইড, ০০) 
ইলেকট্রনীয় যোজ্যতা, ১০৯ »  বিবর্তন-চক্র, (১৪) 
ইক্ষু-শর্করা, (৮৬) সংযুতি, (১৪) 
কার্বন মনোস্লাইড, (১০) 
সংযুতি, (১৯) 
উদ্গরহণ, ৪৪ কার্বলিক-আদিড, (৯৯) 
উদ্ভাগা কার্বোহাইডেট, (৮৪) 
কাস্ট-আয়রন, ১৬০) 
উর্ধতন, ৩ কিটোন, (৬৪) 
কেলাসন, ৪২ 
একন্থানিক, ১৫৬ কোক, (৮) 
এপ সাম লবণ, (১৩০) কোল-গ্যাব, (৪৩) 
এদ্টার ৭৯) কোহল, (৫৪) 
কোহল-সন্ধান, (৬০) 
ওজোন, ১৯৪ ক্যাটায়ন, ১২৩ 
ওস্ওয়াল্ড প্রণালী, ২৫৪ কাণোড, ১২৫ 
ওয়াটার গান, (৪৭) ক্যালনিয়াম, (১৩৯) 
ওয়েলডন প্রণালী, ২৭২ যৌগ, (১৪১) 
ক্লোরিন, ২৭০ 
কগার, (১৮২) ক্লোরোফর্ন, (৫২) 
লা না? ৪ 
ত খাদ্য, (৮৮) 
কলিচুন, (১৪২) Tago 
কস্টিক সোডা (১১৯) গলন, গলনাঙ্ক, ২৮ 
কয়লার অন্তপাতন, ২৩৫ গলনাস্ক নির্ধারণ, (২৪) 
কাচ, (১৩২) গুরুত্ব, আণবিক, ৭৭ 
কাছনার-কেলনার পদ্ধতি, (১২০) পারমাণবিক, ৭৬, ৯১, ১০৬, ১১৭ 
কাছনার পদ্ধতি, (১১০) ॥ গে-লুসাক, ৮০ 
কার্বন, (৩) গ্যাস-কার্বন, (৩) 
কার্ধনের বহুরূপতা, (৩) গ্যাম-ব্যাপন সুত্র, ৯৩ 


কার্বনের তুল্যাঙ্ক, ১০৮ গ্যান সমীকরণ, ৭১ 


বৰ্ণানুক্ৰমিক সুচী 
গ্যানায়তন সুত্র, ৭৯, ৮৫ টরিসেলীর পরীক্ষা, ৬৬ 
গ্যাসীয় পদার্থের বর্ম, ৬৫ টলুইন, ৯৬) 
গ্রাম-অণু, ৭৯, ৮৮ টারটারিক আনিড, (৭৯) 
গ্রেহাম-সথত্র, ৯৩ 
গ্রাফাইট, (৪) 
গিারিন, (৬২) জা 
Te ডাউনন্‌-পদ্ধতি, (১১৩) 
~ ডালটন, গরমাণুবাদ, ১৭ 
অংশপ্রেষ সুত্র, ৭২ 
ঘনত্ব, ৭৫ ডারমণ্ড, (৩) 
ঘনীভবন, ঘনা হক, ৩০ ডিকন-প্রণালী, ২৭২ 
ডুমার পরীক্ষা, ২০৭, ২২৩ 
চর ডুলং-পেটিট সুত্র, ১১৭ 
চাপের সুত্র, ৭০ 7 
চার্লস সূত্র, ৬৯ ড়িং-বিয়োজন, ২৪১ 
. চুন, ১৪১) তড়িং-বিশ্লেষণ, ১২৩, ১২৮ 
তাপ-উদগারী বিক্রিয়া, ১৪৯ 
চিন তাপ-গ্রাহী বিক্রিয়া, ১৪৯ 
তাপ-জারণ, (১০৯) 
জলের খরতা।, ১৯৯ 
তাপ-বিয়োজন, ২৪১ 
জলের সংযুতি, ২০৫ তাড়িত-বিয়োজনবাদ, ১২৫ 
জলাক্ষী পদার্থ, ৪৪ তাড়িত-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক, ১৩৩ 
14875 ১৮৭ তাড়িত-রাসীয়নিক বৈভব, (১০৪) 
জায়মান হাইড্রোজেন, ১৭৬ তুলাদ্রবণ, (২২৫) 
জিঙ্ক, (১৫৫) তুল্যাঙ্ক, ১০৪ 
জৈব-আআনিভ, (৭১) অনুপাত সুত্র, ১০৫ 
জৈব পদাৰ্থ অগ্ন ও ক্ষারের, ২২৩) 
বৃত্তাকার, (২৮), (৯১) নির্ণয়, ১০৩, ১৩৪ 
শ্রেণীবিভাগ, (২৫) ডুল্যাঙ্ক মাতা, (২২৬) 
সারবন্দী, (২৮) তেজক্িয়া, ১৫৪ 
স্েহজ, (২৮) তৈল, বিভিন্ন শ্রেণীর, (৮১) 
জৈব-রদায়ন, (২১) 


জালানি-গ্যান, (৪৩) থারমাইট পদ্ধতি, (১৫ ০) 


২৬৪ 


দহন, ৪৯) 
দিয়াশলাই, ৩১৬ 
দ্বিধাতুক লবণ, ১৪৬, (১০৩) 
দ্রবণ, ৩১ 
সংপৃক্ত, ৩৩ 
অসংপৃক্ত, ৩৭ 
দ্রাব, দ্রাবক, ৩২ 
দ্রাবক-নিদ্ধাশন, (২৩) 
দ্রাব্যতাঁ, ৩৪ 
দ্রাব্যতাঁলেখ, ৩৫ 


ধাতু, ১৩, (১০৩) 
ধাতুকল্প, ১৩ 
ধাতু-নিন্ধাশন,(১০৮) * 
ধাতুমল, (১০৯) 
খাতুসংকর, (১১৫) 


নাইট্রাস্‌ অক্সাইড, ২৪২ 
নাইউ্রাম্‌ আআদিড, ২৪৮ 
নাইট্রিক অক্সাইড, ২৪৪ 
নাইট্রিক আযানিড, ২৫০ 
নাইট্রোজেন, ২১৮, ২২৫ 
টেট্রোল্সাইড, ২৪৭ 
নাইট্রোজেন বন্ধন, ২৬২ 
নাইট্রোজেন বিবর্তন-চত্র, ২৬০ 
নাইট্রোবেনজিন, (৯৭) 
নাইট্রোলিম, ২২৮, ২৩৬ 
নিউট্রন, ১৫১ 
নিত্যতাবাদ, পদার্থের, ৪৮ 
নির্দেশক, ২২১) 
নিক্রিয় গ্যান, ২২৫ 
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পটান-আ্যালাম, (১৫৪) 
পদার্থ, ৭ 
অবস্থা, ৭ 
গঠন, ১৪ 
ধর্ম, ৯ 
পরিবর্তন, ১৯ 
শ্রেণীবিভাগ, ১০ 
পরম উষ্ণতা, ৭০ 
পরম শূন্য, ৭০ 
পরমাণু, ১৫, ১৭, ৮৩ 
পরমাণু-ক্রমাঙ্ক, ১৫২ 
পরমাণুগঠন, ১৫০, ১৫৬ 
পরমাণুতাপ, ১১৭ 
পরমাণুবাদ, ১৭, ৬৩ 
পরা, অপরা-বিছ্যুৎ, ১২৯ 
পরিস্রাবণ, ৩৮ 
পরীক্ষা-প্রণালী, ২৮ 
পাতন, ৩৯ 
অনুপ্রেষ, ৪১ 
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